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Изъ предисповя редактора къ первому русскому 
изданию. 


Ц$ль этой книжки, обстоятельства, вызвавиИя появлене ея въ 
свфть, и исторя ея возникновеня достаточно очерчены въ печа- 
таемыхъ ниже напутственныхъ словахъ составителя и въ предисловии. 
Съ своей стороны, мы укажемъ лишь, что при переводЪ этой книж- 
ки мы умышленно переводили ее только на руссюЙ языкъ, но не 
на обстановку русскихъ физическихъ лаборатор!йй и кабинетовъ. Мы 
имфли при этомъ въ виду, что, при большомъ разнообраз!и этой 
обстановки, мы все равно не могли бы прим$ниться даже къ боль- 
шинству кабинетовъ, а видоизмФнить указан!я автора, соотвЪтственно 
потребностямъ и обстановкЪ своей лаборатории, будетъ въ состоянии 
всяюй преподаватель и даже ученикъ. 

Въ вилу того, что составитель имфлъ подъ руками громадный ма- 
терьялъ для выбора, мы лишь въ очень рЪдкихъ случаяхъ указывали 
видоизмфненя, которыя казались намъ боле удачными. НаиболЪе 
крупнымъ отклоненемъ отъ подлинника является добавлене н$кото- 
рыхъ числовыхъ таблицъ. 


Отъ составителя. 


Сов$тъ Французскаго Физическаго Общества, въ прошломъ го- 
ду, уполномочилъ меня обратиться къ членамъ этого Общества за 
матерьялами для „Сборника элементарных опытов по физики“. 

Большое число физиковъ приняло участе въ этой попыткЪ 
совмЪстнаго труда многихъ лицъ и прислало вскор$ описане опы- 
товъ и библ1ографическя указан!я. Мнопше профессора любезно при- 
слали мнЪ тетради съ краткимъ описанемъ опытовъ, показываемыхъ 
при чтен!и ими курса. 

Да позволено будетъь мн выразить имъ всфмъ здЪсь мою 
живфЙшую благодарность '). 

Но недостатокъ мЪста и необходимость придать извЪстную 
однородность этому труду воспрепятствовали мн$ использовать все, 
что было мною получено. Я могу указать многихъ изъ нашихъ 
сотрудниковъ, работа которыхъ была мною значительно сокращена 
или даже совершенно исключена. Я считаю нужнымъ очень изви- 
ниться за это передъ ними. 

Особенно благодарень я Жюлю Лемуану, преподавателю въ 
Сборника. При составленйи этихъ „работь въ мастерской“, авторъ 
имЪфлъ въ виду курсы ручного труда, устроенные при Высшей Нор- 
мальной Школ при участи лаборанта этой школы А. Дюфура. 
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1) Ссылки на списокъ сотрудниковъ и на библюграфичесвй указатель 
(см. стр. У--Х), помфщенныя вслфдъ за описашемъ каждаго опыта, ука- 
зываютьъ, насколько возможно, т источники, откуда почерпнуть ЭТОТЪ ОПЫТЬ. 
— Эти ссылки напечатаны обыкновеннымъ шрифтом%, Тогда какъ ссылки на 
друпя части этой книги напечатаны жирнымъ прифтомъ. 


ОТЪ СОСТАВИТЕЛЯ. № 


„Обработка стекла“ представляетъ, въ частности, резюме записей, 
сдфланныхъ во время прекрасныхъ уроковъ М. Берлемона. 

Считаю, наконецъ, своимъ прятнымъ долгомъ указать на то, 
съ какою тщательностью обставилъ г. Готье-Вильяръ матерьяльныя 
приготовлен!я къ этому изданю и съ какою добросов$стностью, 


зарисовывая съ натуры въ лаборатори, изготовляли рисунки гг. де 
Рюазъ и Морель. 
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Предисповге. 


Этотъ сборникъ раздЪленъ на двЪ части, соотвфтствующ, 
вь общемъ, программамъ в710р0го и иерваго классовъ (предпослЪл- 
няго и посл$дняго). Но содержане зашло далеко за предфлы этихъ 
программъ, ибо имфлось въ виду преподаване и другихъ наукъ,— 
въ частности, элементарной математики. 


Опыты, описываемые въ этой книгф, представляютъ собою 
практическая упражнемя. Легко убЪдиться, что мноце изъ нихъ 
могутъ быть превращены въ лекщонные опыты путемъ измЪфнен!я 
ихъ масштаба или примфненя проекщи; — мы это напоминаемъ во 
многихъ м$стахъ книги. 


Описаня опытовъ не сопровождаются вовсе теорею. Един- 
ственное вторжене въ эту область, которое мы себЪ позволяемъ, 
сводится къ тому, что мы постоянно обращаемъ вниман!е читателя 
на степень точности измфренй, на порядокъ величины различныхъ 
количествъ, на необходимость или безполезность той или другой 
поправки и на графическое изображене явленйй. 


Наоборотъ, несмотря на то, что мы вынуждены были быть 
краткими, — и, можетъ быть, были слишкомъ краткими, — мы 0о0со- 
бенно тщательно описывали мельчайния подробности установки и 
указывали численныя значеня всЪхъ количествъ, фигурирующихъ 
ВЪ ОПЫТФЪ. 


Мы не считаемъ нужнымъ принять какую нибудь одну систему_ 
однородныхъ установокъ, при которой постоянно нужно было 60» 
пользоваться одними и тми же приспособлен!ями. Мы, наоборотъ, 
стремились сколь возможно боле разнообразить ихъ. — РЬмь не 
мене, для описываемыхъ установокъ чаще всего требуются” обыкно- 
венные предметы, такъ что опыты эти могутъ быть повторены дома 
или, по крайней мБрЪъ, въ лаборатор!и съ ограниченными инстру- 
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ментальными средствами. хх 


м 


ПРЕДИСЛОВЕ. Хх! 


Въ дополнении къ главз [| мы собрали различные рецепты и 
нфкоторые практическе пруемы. 


Приложен!е, въ концф$ книжки, содержить извЪстное число 
физическихъ постоянныхъ и таблицы численныхъ значенй н$кото- 
рыхъ обычныхъ функшй. 

Теперь мы обращаемся за сотрудничествомъ къ нашимъ чита- 
телямъ: мы будемъ очень рады получить отъ нихъ замчаня и 
критическ1я указания. 
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ГЛАВА 1 


Работы Въ маетерекой (87). 


Обработка металловъ на тискахъ. 


1. Тиски. — Гиски стуловые или больиие А нужно устана- 
вливать на прочномъ верстакЪ, дубовомъ или буковомъ, у окна. 
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Свинцовыя илаики служатъ для прикрываня губъ тисковъ и дляъ 
того, чтобы не повредить зажимаемые тисками нфжные предметы” 


Гиски столовые или обыкновенные В, менфе основательные, 
укр$пляются на краю любого стола. | 


Ручные тисочки С служатъ клещами. 


Абразамез. Сборник опытов по физикъ. 1 
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2. Напильники. — Смотря по работф, примфняютъ напильники 
плоске А, полукруглые В, круглые С, трехгранные О. СлФдуетъ 


А В О р 


им5ть набор5 напильниковъ каждаго типа съ насфчками различной 
мелкости. Ихъ, смотря по роду работы, употребляютъ въ `слфдую- 
щей послЪдовательности: т: 

1) драчевый напильник (полезная длина = 30> Усм.) — для 
грубаго обтесыван!я; о 
2) личной напильник ((=20 см.); 
3) полу-шлифной напильникв (1= 20% см.); 
4) шлифной напильникь (1=20 см.): 


ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВЪ НА ТИСКАХЪ. 3 


Затфмъ полируютъ наждачною бумагою (шкуркою). 

Въ качествЪ упражнения можно поставить себЪ задачею выгла- 
дить напильникомъ плоскую поверхность на брускЪ въ 2 см. да- 
метромъ; получить цилиндрическую поверхность, коническую и т. д. 
Для желЪза и стали сл5дуетъ предпочтительно употреблять старые 
напильники. 


3. Перер$зать металлическую пластинку или стержевь.— 
1) Р/ожовкою. СлЪдуетъ имфть двЪ ножовки, предназначенныя со- 
отвфтственно для м5ди и желЪза. 


| у ООО 
Полотенце ножовки (/= 18 см.) 7 ОВНА | 
нужно вставлять вертикальною сто- к у 
НИ 
роною зубцовъ впередъ. На кускЪ, век 7 а 
который хотятъ перепилить, д$ла- р. > И — 
ютъ мЪтку и крЪпко зажимаютъ его | ). 
т Е] 
въ тискахъ. Рукоятку ножовки бе- @( \ ы | |. 


рутъ въ правую руку, которою и 
двигаютъ ножовку впередъ; лфвою рукою направляютъ ножовку 
спереди и надавливаютъ на нее. 

2) /рехгранным5 напильником5. Трехграннымъ напильни- 
комъ можно пропилить жолобокъ по заранфе проведенной чертф. 
Когда этотъ жолобъ достаточно глубокъ, кладутъ пластинку на край 
наковальни и ударомъ молотка отд$ляютъ одну часть отъ другой. 

3) Зубиломз. Острие зубила ставять на нанесенную черту и 


ЧЩ 


о 


ВОЗ й 
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ударяютъ по его головк$ тяжелымъ молоткомъ (въ 1 кгр.). Желфзные 
пластинки и стержни перерубаютъ такимъ образомъ въ холодномъ 
состоянии, стальные—въ горячемъ. Зубило затачивается на точиль- 
номъ камнЪф. 

4) Ножнииами по металлу (стуловыми, 1-=60 см.). Таня 
ножницы, зажатыя въ тискахъ, позволяютъ перерЪзать стержни или 
бруски толщиною до 0:15 см. у 

5) Ручными ножницами и острогубиами. КрЪпкихь: Ок. 
новенныхъ ножницъ достаточно, чтобы р%зать картонъ, ке асбестъ, 


жесть и Т. д. ох 
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Для рЪзанйя проволокъ (электрическихъ проводовъ, штифтовъ 
и т. д.) предпочтительнфе употреблять острогубцы, обыкновенные 
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или универсальные. Чтобы перекусить проволоку каленой стали, 
слЪдуетъ отжечь ее, прогрфвъ на пламени ночника. 

4 Отточить ножовку. — Сначала разводять ножовку, рас- 
клепывая зубцы. Для этого помфщаютъ полотенце на амбусь (квад- 
ратную наковальню) такъ, чтобы плоскость полотенца была верти- 


кальна и чтобы зубцы были обращены вверхъ. Ударяя по зубцамъ 
молоткомъ, сплющиваютъ ихъ. ЗатБмь оттачиваютъ ихъ трехгран- 
нымъ напильникомъ такъ же, какъ у обыкновенной пилы (1 24). 
— Теперь въ продаж встрЪчаются ножовки, не требующия никогда 
отточки. 


5. Продфлать дырку въ металлической пластинк$. — На- 
чинаютъ съ того, что кернеромз (Ламетры: 0°5 см., 08 см. и.1 21 ‘ем. 
намфчаютъ м$сто отверстя. Ударяя ах молоткомъ 

ани» 10 ГОЛОВКЪ кернера, дфлаютъ коническую\ ‚дырку; ее 
доканчиваютъ или на станкЪ (Т, 16), или | (при помощи 
сверлильнаго смычка, струна котораго (бечевка‹ для” кнутовъ тол- 
щиною 0-25 см.) обернута одинъ разъ вокругъ, фолика. Одинъ ко- 
нецъ оси ролика вставляется въ коническое углублене нагрудника, 


х \ о 


ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВЪ НА ТИСКАХЪ. Э 


на который налегаютъ грудью. Въ другой конецъ оси всаживается 
самое сверло, упирающееся въ пластинку, которую желаютъ про- 
сверлить и которая должна быть вертикально зажата въ тискахъ. Ро- 


ликъ приводится во вращене движенемъ смычка туда и назадъ: 
сверло рЬжеть только при движен!и смычка впередъ. Иногда свер- 
лильный смычокъ замфняется дрелью или коловоротомь сё нагруд- 
никомМ5. 

Дыры въ м$ди, обыкновенномъ картонЪ, асбестовомъ картонф, 
жести и т. п. можно выбивать еше иробойниками (наборъ съ да- 
метрами, возростающими послЪдовательно на миллиметръ отъ 4 мм. 
до 18 мм.). Продыравливаемый листъ кладулъ плашмя на деревянный 
обрубокъ, поставленный торцомъ. Одного, двухъ ударовъ молотка 
по пробойнику достаточно, чтобы выбить изъ листа кружокъ. 


6. Увеличить д1аметръ дырки. — Д1аметръ дырки увеличи- 


ваютъ послфдовательно при помощи разверток5 и рейборовеРаз- 
вертки (называются также рейборами) примфняются для сотверстй 
малаго Даметра, которыя онф дфлаютъ слегка коническими ‘и болфе 
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широкими, и приводятся въ дЪфйстые рукою за рукоятку (наборъ 
развертокъ— отъ 0:5 мм. до 7 мм. даметромъ, причемъ д1аметры 
возрастаютъ на миллиметръ). 


Рейборы, — цилиндры съ канавками съ острыми краями вдоль 
образующихъ,—примФняются для дыръ большаго даметра и дЪлаютъ 
ихъ совершенно гладкими и цилиндрическими. Вращаютъ оейборы 
(смазывать масломъ) посредствомъ воротка (наборъ рейборовъ съ 
дламетрами, возрастающими на миллиметръ отъь 5 до 20 мм.). 


7. Сдфлать винтовую нар$зку въ отверсти. — Отверстие 
должно быть просверлено сверломъ, д1аметръ котораго равенъ д1а- 
метру межчика, если не считать глубины нарЪфзки по- 
слфдняго (наборъ метчиковъ д1аметромъ отъ | мм. че- 
резъ миллиметръ до 6 мм. и далЪфе черезъ 2 миллиметра 
до 14 мм. съ соотвЪтствующими сверлами и плашками). 
Метчикъ, зажатый въ тисочкахъ или въ вороткЪ, вводятъ, 
ввинчивая, въ отверст{е (смазывать масломъ). НарЪзка на- 
р$Ьзается при этомъ и готова тогда, когда метчикъ дой- 
деть до конца. Винтъ или стержень съ винтовою нар%3- 
кою, соотвётствующиЙй сдфланной нарфзкЪ, долженъ хо- 
дить по нарЪфзкЪ точно (легко и не болтаясь). Въ. мастер- 
ской должны быть металлическе (желЪзные и‘латунные) 
винты, соотв5тствуюце каждому метчику до 6 мм. дламетромъ. Ка- 
ждому набору (сверло, метчикъ, винтъ) соотвфтствуеть кромЪ того 
второе сверло, — такое, чтобы въ отверстие отъснего винтъ прохо- 
ДИЛЬ свободно. 2, 


сх м 
ем 
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8. СдБлать винтовую нар$зку на стержн$.— Алулиз со- 
стоитъ изъ воротка, въ выемку котораго могутъ вставляться двЪ 
стальныхъ плашки, высфченныя части которыхъ представляютъ собою 
винтъ (гайка, разрЪзанная пополамъ). Стержень помфщается верти- 


ПИН 


о 78 
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кально въ тискахъ. Верхнйй конецъ его зажимается между плашками. 
По мЪр$ вращенйй клуппа вокругъ стержня мало-по-малу (Аи В) 
образуется нарфзка (смазывать масломъ). ПослЪ каждаго прохода 
клуппа его поднимаютъ наверхъ и сжимаютъ плашки посредствомъ 
бокового зажимного винта. Такъ продолжаютъ до тфхъ поръ, пока 
винтъ не будетъ готовъ и не будетъ входить въ гайку, которую 
надо заблаговременно нарЗзать. 

Винтовальная доска, — стальная пластинка, имфющая рядъ 


“м # 


отверстй съ винтовою нарфзкою, употребляется, какъ клупиъ;у но 
безъ поджиман!я какимъ либо винтомъ, для стержней малаго дйа- 
метра. — 


^^ 
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9. Вытянуть проволоку. — Болочильня (стальная доска съ 
круглыми дырками отъ 0:2 мм. до 25 мм. даметромъ) зажимается 
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въ тискахъ. Утонивъ одинъ конецъ 
проволоки, протягиваютъ прово- 
локу черезъ все болфе и болЪе 
узкя дыры, прод$вая ее съ той 
стороны, гдЪ отверстя болЪе ши- 
роки. Конецъ проволоки захваты- 
ваютъ при этомъ плоскогубцами, 
за которые и тянутъ; отъ времени до времени слфдуетъ отжигать 
проволоку и смазывать ее воскомъ, чтобы она не заЪдала. 


10. Соединить дв$ металлическихъ пластинки заклепною. 
—Просверливаютъ отверстйе черезъ обЪ пластинки и вставляютъ въ 
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него заклепку (заклепки въ 1, 2, Зи 4 мм., желЪзныя или красной 
мфди) до головки, ее останавливающей. Другой конецъ заклепки 
расплющиваютъ сначала болЪе острымъ концомъ (задкомъ) кузнеч- 
наго молотка, а затЪмъ тупымъ его концомъ (бойкомъ). Металлъ 
осаживаютъ, чтобъ получить вторую шляпку у заклепки. 

Шляпку на заклепкЪ набиваютъ также при помощи осадки. 

11. Пайка оловомъ.— ТЪ части, которыя желаютъ спаять, хо- 
рошенько пригоняютъ, обчищаютъ и смачиваютъ растворомъ хло- 
ристаго цинка. Паяльникъ в$са, 
соотв$тствующаго спаю, который. 
хотять сдфлатль, (максимумъь вв Г 
кгр.), сильно нагрфваютъ, не’до- 
водя до краснаго каленя,; на боль- 
шой Бунзеновской горълкъ (й= 
18 см.; а==1:6 <м.) “Острый ко- 
нецъ паяльника_трутъ объ кусокъ 
нашатыря» чтобы его очистить. 
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Если паяльникъ достаточно горячъ, то получается густой бЪФлый ды- 
мокъ. Прикасаясь къ мягкому припою (равные вЪса олова и свинца), 
паяльникъ уноситъ каплю его. Если затфмъ провести паяльникомъ 
по краямъ спаиваемыхъ кусковъ, то олово пристаетъ къ металлу и 
спаиваетъ оба куска. Спаяннымъ частямъ даютъ охладиться прежде, 
чфмь ихъ трогать съ м5ста. 

Въ н5которыхъ случаяхъ спаиваемыя части разогрфваютъ на 
обыкновенной паяльной горфлк$ (воздухъ и свЪтильный газъ). При- 
пой, кусочки котораго кладутъ на металлъ, обчищенный и смочен- 
ный растворомъ хлористаго цинка, плавится при достаточномъ по- 
вышен!и температуры. 

Чтобы припаять. проволочку гальванометра или электрометра 
(серебряная проволочка въ н$сколько сотыхъ миллиметра), пропу- 
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скаютъ ее черезъ крючокъ того подв$са, который долженъ будетъ 
на ней держаться, и прикрфпляютъ конецъ ея къ столу кусочкомъ 
мягкаго воска. На мЪсто прикосновеня крючка и проволочки ка- 
паютъ съ горячаго паяльника н$фсколько капель канифоли (хлористый 
цинкъ не можетъ быть въ этомъ случа примфненъ для очистки, 
такъ какъ онъ перефлъ бы потомъ проволочку). ЗатЪмъ лудять 
паяльникъ (очень небольшой) и трутъ имъ, въ горячемъ состоянии, 
по спаиваемому м5Бсту. 


12. Пайка кр$ёпкимъ припоемъ. —Крфпюй припой, называе- 


мый мдным5, состоитъ изъ равныхъ частей мфди и цинка, а кр®и=` 


5й припой, называемый серебряным, —изъ двухъ частей серебра 

на одну часть латуни. \» 
Спаиваемыя части, чрезвычайно чистыя, пригоняютъ  другъ 

къ другу въ томъ положеши, которое онЪ должны сохранить; можно 
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связать ихъ для этого жел$зною проволокою. М$сто спайки покры- 
ваютъ смоченною порошкообразною бурою съ равнымъ объемомъ 
припоя въ видЪ мелкихъ зеренъ и обкладываютъ н$фсколькими горя- 
щими угольками. Съ другой стороны направляютъ на мЪсто спая 
пламя паяльной горЪлки. Сначала плавится бура, затБмъ — припой. 
Когда онъ начинаетъ течь, даютъ всему остынуть. 

При пайкф мЪди или латуни слфдуетъ остерегаться нагрФвать 
до температуры плавлен!я этихъ металловъ. 


Обработка металловъ на станнкф. 


13. Токарный станокъ.— Токарный станокъ, который можетъ 
служить и для работъ по дереву, и для работъ по металлу, это — 


станокз сё подножкою, въ 120 см. длиною. На оси его} шпин- 
дель, находятся два шкива: болышй прим$няется для. `работъ по 
металлу, меньишй— для работъ по дереву. \\щ^ 

На конецъ этой оси, имБющ внутреннюю. и в НыШнюю ВИН- 
товыя нарЪзки, могутъ навинчиваться патроны. ` У 


‘© 
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ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВЪ НА СТАНКЪ. 1] 


Американскй патронь А имЪеть три плашки, которыя 
сближаются одновременно помощью боковыхъ винтовъ и въ которыя 


зажимается предметъ. Если предметъ большого д1аметра, то онъ 
захватывается наружными ступенями плашекъ патрона. Если же 
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предметъ малаго д1аметра, то его можно вставить въ отверсие, про- 
сверленное въ центрЪ патрона. $ 
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Двухплашечный патронь В зажимаетъ предметъ между двумя 
плашками, перемфщаемыми независимо другъ отъ друга. 

Лазиунные патроны С навинчиваются прямо на конецъ шпин- 
деля. Справа патроны заканчиваются или стержнемъ съ винтовою 
нарЪзкою, на который можно навинчивать обрабатываемые предметы, 
или плоскимъ сЪченемъ, перпендикулярнымъ къ оси, къ которому 
можно припаять пластинку (1 11). Если боковая поверхность прел- 
мета цилиндрическая и надлежащаго даметра, то его можно туго 
всадить въ металлическую трубку, которая такимъ образомъ оказы- 
вается центрируемою (1 19). Наконецъ, у патрона могутъ быть сбоку 
два зубца, на которые можно насаживать деревянные обрубки (1, 32). 

„Деревянный патрон, представляющйй собою цилиндръ изъ 
буковаго дерева, можетъ навинчиваться снаружи на шпиндель. Онъ 
можетъ служить, какъ и латунный патронъ, для 
того, чтобы держать на себЪ металлическую 
трубку, металлическую пластинку или даже 
деревянную доску. 

Спещальные инструменты, необходимые 
для работы на станкЪ, суть: квадратный 
грабитихель или просто грабшеихель А, плосай грабщитихель 
В, ироръзной грабитихель С, накатка, сверла ПО и т. д. 

Часовой станочек5, гораздо меньшихъ размфровъ, можеть 
быть также примфняемъ въ лаборатор!яхъ для изготовлен!я малыхъ 
предметовъ. 


14. Выточить цилиндръ изъ латуни. —ЗакрЪфпить одинъ ко- 
нецъ латуннаго стержня въ американскЙ патронъ и убфдиться, вра- 
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щая его, въ томъ, что онъ поставленъ боле или-менфе въ центр. 
Закрфпить подручникъ параллельно образующимъ обтачиваемаго 
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предмета, насколько возможно ближе къ нему и чуть-чуть ниже оси. 
Правая рука держитъ рукоятку квадратнаго грабштихеля, лЪвая рука 
придерживаетъ кр$пко на подручникЪ его конецъ, чтобы не давать 
ему сл$довать за движенемъ поверхности цилиндра. Этотъ конецъ 
представляетъ два одинаковыхъ острыхъ угла; однимъ угломъ граб- 
штихель опираютъ объ подручникъ и стачиваютъ стружки другимъ 
самымъ острымъ концомъ грабштихеля (А). 

Предметь оболваненъ, когда старая поверхность снята и тЪло 
является вполнф т5ломъ вращеня вокругъ оси станка. Тогда стара- 
ются сдфлать эту поверхность вращеня цилиндрическою помощью 
острыхъ граней грабштихеля. Наконецъ сглаживаютъ, замфняя квад- 
ратный грабштихель плоскимъ и держа его острый край параллельно 
образующимъ на высотф оси или немного ниже (В). 


15. Сгладить конецъ цилиндра.— Установить подручникъ па- 
раллельно оси шпинделя, не вдалекЪ отъ конца цилиндра. Оболва- 
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нить квадратнымъ грабштихелемъ, затЪмъ сдфлать основане пло- 
скимъ, стараясь не оставить торчать сосочекъ въ центрЪ. Наконецъ, 
закончить плоскимъ грабштихелемъ. 


16. Просверлить дыру по оси.— Начинаютъ съ того, что „^ 
отмфчають центръь при помощи остраго конца грабштихеля, нада” 
вливая его сильно, чтобы заставить его врЪзываться въ металлъ? 
Этотъ острый конецъ грабштихеля вырфзываеть коническуюуямку 
(В). Если его не удерживать на самой оси вращеня, то въ\глубинЪ 
мяки остался бы коничесюй бугорокъ (С). хх 


14 ГЛАВА 1.—_РАБОТЫ ВЪ МАСТЕРСКОЙ. 
Затфмъ сверлятъ дырку сверломъ (американскимъ или обыкно- 


веннымъ). Сверло, зажатое въ ручные тисочки, которые держатъ 
въ рукЪ, упирается острымъ концомъ въ центръ, а подвижная ось 
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правой бабки напираетъ чрезъ посредство тисочковъ на другой ко- 
нецъ его. Вращая рукоятку бабки одновременно съ вращен!емъ станка, 
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заставляютъ сверло проникать внутрь металла, не давая ему во3> 
можности приходить въ иного рода движене. Такимъ образомь 
дыра оказывается просверленною въ центрЪ (О). С 

Точно такъ же просверливаютъ металлическую пластинку, держа 
ее ручными тисочками и сильно прижимая ее правою” ’бабкою къ 
сверлу, закрфпленному въ американскомъ патронЪ (В). 

На станк можно, наконецъ, сдФлать аеоОвую нарЪфзку въ 
отверсти, т. е. нар$зать гайку. Вращая станокь, вводятъ въ отвер- 
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сте метчикъ, держа послфднй въ тисочкахъ. Метчикъ, входя, ввин- 
чивается и нарфзаетъ нарфзку. Когда онъ дойдетъ почти до дна 
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углубления, останавливаютъ станокъ или, лучше, вращаютъ его въ 
обратную сторону, чтобы вывинтить метчикъ. 


17. Выр$зать круглую пластинку. — Припаиваютъ пла- 
стинку къ лицевой грани латуннаго патрона, который первоначально 
устанавливаютъ перпендикулярно къ оси. 

ЗатЪмъ, приведя пластинку во вращеше, намБчаютъ на ней остр1- 
емъ грабштихеля ту окружность, по которой желаютъ выр$зать пла- 


стинку. ПровЪфряютъ ея д1аметръ. Наконецъ, продфлываютъ по этой. 
окружности прорфзнымъ грабштихелемъ все болфе и боле глубо- 
кую борозду до т5хъ поръ, пока внфшняя часть не отдфлитсях За- 
тфмъ, выглаживаютъ края пластинки квадратнымъ или плоскимъ граб- 


Ах 


штихелемъ. х< 
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Такимъ же образомъ выр$зываютъ кольца даннаго даметра. 


18. Изготовить подъемный винтъ изъ латуни. — ЗакрЪ- 
пляютъ на станкф цилиндричесюй стержень, д!аметръ котораго не- 
много больше д1аметра головки винта. 

Прежде всего приготовляютъ стержень винта. Для этого обол- 
ваниваютъ цилиндръ квадратнымь или полукруглымз грабшти- 
хелемь, пока не получится ци- 
линдръ желаемаго д1аметра и до- 
статочной длины. Зажимаютъ этотъ 
цилиндръ между плашками клуп- 
па, приводятъ станокъ во враще- 
не и дЪлаютъ такимъ образомъ 
нарфзку. Кончикъ винта закан- 
чиваютъ квадратнымъ грабштихелемъ. 

Сгладивъ правую сторону головки винта, отмфчаютъ глубо- 
кимъ жолобкомъ лфвый край головки. Обточивъ боковую поверх- 
ность головки винта, дфлаютъ на ней накатку. Для этого сильно на- 
жимаютъ накаткою на накатываемую поверхность и приводятъ ста- 
нокъ въ быстрое вращене (А). 
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Наконецъ, отрфзаютъ винтъ грабштихелемъ. Держать его пер- 
пендикулярно къ оси. Заставляя его перемфщаться\ около его точки 
опоры такъ, чтобы лезые ходило снизу вверхъ‚ начинаютъ стачи- 
вать металлъ. Затфмъ передвигаютъ немного ‘грабштихель по под- 
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ручнику и снова поступаютъ такъ же. Когда доходятъ до оси, 
винтъ отдфляется (В). 
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19. Перер$зать трубку. — Закрфпляютъ трубку въ латунный 
или деревянный патронъ (1 13). Американск патронъ пригоденъ 
также, но для трубокъ малаго даметра. Трубку устанавливаютъ цен- 
трально нфсколькими ударами молоточка и затфмъперерфзываютъ квад- 
ратнымъ или прорЪфзнымъ грабштихелемъ въ томъ мЪстЪ, гдЪ нужно. 


20. Свернуть спираль изъ проволоки. — Цилиндричесвй 
металлическй брусокъ даметра, нфсколько меньшаго, чфмъ внутрен- 
нй даметръ пружины, зажимается однимъ концомъ въ американ- 
скКй патронъ, а другимъ концомъ упирается въ центръ правой 
бабки. 

Конецъ наматываемой проволоки зажимаютъ въ патронъ. Что- 
бы начать намотку, два или три витка дЪлаютъ въ ручную. ЗатЪмъ 
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приводятъ станокъ во вращене, направляя проволоку такъ,\\чтобы 
витки ложились одинъ возлЪф другого. Въ то же время номощникъ, 
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стояшИй на разстояни н$сколькихъ метровъ, сильно натягиваетъ 
наматывающуюся проволоку. Витки, полученные такимъ путемъ, не 
разматываются и очень правильны на всемъ своемъ протяженйи. 
Такя спирали могутъ быть употребляемы для устройства элек- 
трическихъ сопротивленйй (нейзильберъ) и для пружинъ (сталь). 


Обработка дерева на верстак$ф. 


21. Верстакъ. —Можно выбрать верстакь изъ вяза или бука 


слБдующихъ размфровъ: длина = 200 см.; ширина == 90 см.; тол- 
щина = 10 см.; высота ногъ = 80 см. 


сх 
^^ `^у 


22. Отр$зать доску перпендикулярно къ волокнамъ. — 
Провести столяфным5 карандашом5 черту (дать риску), по’кото- 
рой должна пройти пила. УкрЪфпить доску плашмя на^новерхности 
верстака при помощи крючка, вколачивая ее ударомъ манки 
(деревяннаго молотка). Правая рука двигаетъ пилу” (лучковую). 
ЛЪвая рука удерживаетъ ее на рискЪ. Толкая ‚пилу впередъ и не 


нажимая ею внизъ, начинаютъ пилить черту (забирают риску) уда- 
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ленною отъ руки частью пилы. При дальнфйшемъ пилени даютъ 


за соотвфтствующ конецъ такъ, чтобы зубцы рфзали только при 
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движен!и пилы впередъ. 2& 


23. Отрёзать доску по волокнамъ. — Употребляють для 
этого тоже лучковую пилу (ньмецкую). Доску прикрфиляютъ 


плашмя на верстакЪ такъ, чтобы нанесенная риска была, параллельна 
А 6 Ху 
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длин$ верстака. Полотенце пилы поворачиваютъ наклонно къ пло- 
скости рамки для того, чтобы отрЪзываемый кусокъ могъ пройти 
въ промежутокъ между полотенцемъ и поперечиною, которая ему 
параллельна. Держа пилу такъ, чтобы полотенце было вертикально 
и верхнею частью н$сколько наклонено впередъ, пилятъ, толкая пилу 
внизъ. Правая рука двигаетъ пилу; роль лфвой руки ограничивается 
тфмъ, что она поддерживаетъ пилу и управляетъ ею. 

Такимъ же образомъ поступаютъ, когда нужно вырЪзать доску 
по н5которой кривой, начерченной предварительно на доскЪ; только 
въ этомъ случа нужно употреблять пилу (поворотную) съ менЪе 
широкимъ полотенцемъ (отъ 1 до 2 см.). 


24. Отточить пилу. Полотенце зажимаютъ вертикально въ 
пружинных тисках5; дощечку же, придфланную къ тискамъ, 
прикрфпляютъ неподвижно къ верстаку при помощи крючка *). 
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При помощи 2ирехграннаго напильника, который держатъ 
периендикулярно къ плоскости полотенца, оттачивают5 каждый 
изъ прорфзовъ такъ, чтобы онъ заканчивался остремъ. На протя- 
жен!и сантиметровъ двадцати у зубцовъ, находящихся съ удаленнаго 
отъ руки конца и служащихъ для того, чтобы забирать риску, бо- 
ковыя стороны одинаково наклонены къ незазубренному краю поло- 
тенца. У другихъ же зубцовъ, которые должны находиться на бли- 
жайшей къ рукБ части, одна сторона перпендикулярна къ краю по- 


ху 


лотенца. сх 
‚ Зат6мъ разводят пилу посредствомъ разводки. Для этого, 
помфстивъ глазъ въ плоскости полотенца, берутъ одивъ зубецъ 


однимъ изъ прорЪзовъ разводки и отгибаютъ его, ‚ ОКВФдя отъ пло- 


*) Или же зажимаютъ полотенце въ столярные Мени, которые, въ 
свою очередь, зажимаются въ тиски верстаха. <“ (Прим. ред.). 


ОБРАБОТКА ДЕРЕВА НА ВЕРСТАКЪ. 21 


скости полотенца. ВсЪ четные и всЪ нечетные зубцы отгибаются въ 
одну и ту же сторону, такъ что посл$довательные зубцы отгиба- 
ются поперемфнно вправо и влЪво. Разводъ пилы не долженъ пре- 
вышать двойной толщины одного зубца. 


25. Обстругать доску.—Доска кладется плашмя на верстакъ 
и упирается однимъ концомъ въ банкатъ, если желаютъ выстругать 
ея поверхность, или защемляется въ тискахъ такъ, чтобы поверх- 
ность ея была вертикальна, если желаютъ обстругать ребра. 

[Перхебель служить для того, чтобы грубо обдьлать по- 
верхность доски, т. е. снять верхнйй слой дерева, вообще грязный 
и занозистый. Слфдуетъ избЪгать стругать доску противъ волоконъ: 
для этого доску обращаютъ къ банкату концами волоконъ, выхо- 
дящихъ на поверхность доски. Такимъ образомъ можно сдфлать по- 
верхность приблизительно плоскою. 

Фуганок5 снимаетъ менфе толстую стружку, захватывая боль- 
шую поверхность и выглаживая ее; фуганкомъ и заканчиваютъ 
отдфлку доски. 

Зат$мъ выглаживаютъ ребра доски, зажавъ посл$днюю въ тиски 
и примфняя посл$довательно тЪ же шерхебель и фуганокъ. При по- 
мощи наугольника провЪфряютъ, перпендикулярны ли ребра къ обЪимъ 
поверхностямъ доски. 

Рубанок5 или шлихтикь примЪняется вмфсто фуганка для 
поверхностей небольшого протяжения. 


26. Установка и точен1е рубанка. — /(елуьзко точатъ на 
плотномъ точильномъ камнЪ (оселкЪ), смоченномъ и положенномъ 
въ ящикъ, на дн котораго всегда должна быть вода. ЖелЪзко при- 


_ | 
| На КА 
О 

Е а 


ие 


ВА 


Е ав 


водять въ прямолинейное движене и стараются, чтобы оно ‹остава- 
лось все время наклоненнымъ подъ однимъ и тфмъ же угломъ къ 
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поверхности оселка. _ О 


^^. 
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Заусениы, которые остаются на остр1Ъ желфзка послЪ точе- 
я на крупномъ оселкЪ, удаляютъ помощью мелкаго оселка или 
элышитеина. Правятъ желЪзко, переворачивая его: держатъ желЪзко 
сначала въ прежнемъ положени, а затЪмъ прикладывая его плашмя 
кь оселку стороною, прилегающею къ фаскф. 


и _- 
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А, рубанокъ; В, желЪзко фуганка; С, желЪфзко шерхебеля; 
О, фуганокъ или шерхебель; Е, дЪйстве клапана. 


Чтобы вставить желфзко въ рубанокъ, накладываютъ на него 
клапанё (фальшивое желЗзко), разстоянйе котораго отъ лезвй (1, 2 
или 3 мм.) должно быть т$мъ меньше, чф$мъ болЪе короткими, Же: 
лаютъ получить стружки. Сложенное такъ двойное желЪзко . вста- 
вляется въ рошикъ рубанка и забивается деревяннымъ клинкомв. 
Стружки выхолятъ тфмъ тоньше, чфмъ меньше желЪзко^ ‘выдается за 
нижнюю поверхность струга (болфе | мм. для перхеб, меньше 


| мм. для фуганка и рубанка). \\\У 
Такимъ же образомъ затачивають долота- стамески, пло- 
Ах 
скля и полукруглыя а. 
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27. Пригнать и склеить двЪ доски. — ДвЪ доски тща- 
тельно обстругиваются и подгоняются подъ одну толщину. Одну 
доску закр$пляютъ такъ, чтобы то ребро, которымъ желаютъ склеить 


ее съ другою доскою, было горизонтально и обращено вверхъ, 
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и въ немъ выбираютъ пазъ шиунтиовымз стругомь (А, С). На ребрЪ 
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другой доски выпускаютъ гребень соотвфтствующей пазу толщины 
при помощи гребневого струга*) (А, В). Если шпунтубели остави- „^> 
ли сбоку полезнаго гребня небольшой лишнйй гребень, то послфднй</” 
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снимаютъ спещальнымъ стругомъ, зензубелеме. © М 


}} 


*) Гребневой и шпунтовой струги носятъ вмЪстЪ назвайе „ипнунтубелей“. 
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Подогр$ваютъ столярный клей въ водяной банЪ, въ особой 
клеянкЪ. Смазываютъ быстро кистью обЪ поверхности, предназначен- 
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ныя для склеиваня. НФсколькими ударами канки заставляютъ гре- 
бень войти въ пазъ и держатъ доски сжатыми въ двухъ или трехъ 
струбиынках5 (0), пока не засохнетъ клей. 


28. Выдолбить доску. — Пользуются смамесками (В), ило- 
скими долотами (А) и полукруглыми долотами (С). 
Долбить можно или отъ руки, или пользуясь юанкою. 


29. Просверлить цилиндрическую дыру въ деревЪ. 
Можно употреблять для этого буравиикз, коловоротз или ста- 
нокб ([, 16). у = 

Увеличиваютъ д1аметръ дыры или придаютъ ей иную` а 
му при помощи круглых5 или полукруглыхб рашпилей» Входное 
отверсте дыры уширяють при помощи зенковки, которая приво- 
дится въ движеше, какъ и сверла, коловоротомъ.. `УТакое ушире- 
ще бываеть нужно, когда головка винта не _деукна выступать за 
поверхность дерева. 
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Чтобы просверлить корковую пробку, лучше всего пользо- 
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щальныя сверла, наборъ которыхъ представленъ на чертежф. 


30. Изготовлеше ящичной подставки, стойки, консоли и 
Т. п. Доски послфдовательно обстругиваются, обчерчиваются ка- 


Рот 


НИ 
| 


н 
в ® 
9 вы в 
а е ИН Я 
НН 


рандашомъ, вырфзываются пилою, вывфряются наугольникомъ, за- 
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тЪмъ сбиваются гвоздями или свинчиваются винтами. Въ послфднемъ 
случаЪ удобно сбить доски предварительно гвоздями, прежде чЪмъ 
просверлить буравчикомъ заразъ тЪ двЪ дырки въ доскахъ, кото- 
рыя винтъ долженъ соединить. Заканчиваютъ отдфлку, въ случаЪ 
надобности, рашпилемъ. 

Кром$ набора ящичныхъ подставокъ (А), полезно имЪть ма- 
ленькя скамеечки и просто дощечки различной толщины. Комбинащя 
всЪхъ этихъ подставокъ позволяетъ получить стойку любой высоты. 


Стойки (В) изготовляются очень легко изъ двухъ досокъ, кото- 
рыя прикрфпляются одна къ другой подъ прямымъ угломъ. Для 
большей прочности скрфпляютъ ихъ желфзными или деревянными 
наугольниками, чфмъ облегчается также установка досокъ подъ пря- 
мЫМЪ Угломъ. 

Такимъ же образомъ устраивается консоль (С), достаточно 
прочная, чтобы на ней поставить гальванометръ. 


31. Вмазыване въ ст$ну. — Пробиваютъ дыру перпендику- 
лярно къ стЪнкЪ сиъннымь иробоемз (преимущественно иробоем5 с5 


{ м 


А, обыкновенный пробой; В, пробой съ трубою; С, колокъ. 


ирубою), вгоняя его въ стФну ударами молотка. ПослЪ каждаго удара 
слегка поворачиваютъ пробой вокругъ его оси3’Дыра должна имЪть 
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глубину, сообразную съ желательною прочностью (отъ 4 до о см., 
напр.). Дубовый колокъ, сколь возможно боле толстый для данной 
дыры, вводится въ нее ударами молотка, а затфмъ подрЪзывается 
вровень съ поверхностью стфны. Пробоямъ съ трубою соотв$тству- 
ютъ заранфе заготовленные колки, которые какъ разъ входятъ въ 
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дыру; поэтому ихъ заставляютъ затфмъ раздаться, расщепляя ихъ и 
вводя до дна расщепа небольшой плосюйЙ клинъ. Тогда колокъ при- 
нимаеть форму усЪченнаго конуса, меньшее основан котораго на- 
ходится у поверхности стфны. При 
помощи винтовъ можно къ этимъ 2 
колкамъ прикрЪплять различные пред- 
меты. 

Если сдфлать въ стБнЪ при по- 
мощи зубила большую дыру, то можно 
закр$пить въ стЪфнЪ, напримЪръ, ме- 
таллическй брусокъ. Когда дыра вы- 
бита, смачиваютъ ее губкою и обма- 
зываютъ разведеннымъ гипсомъ. Вво- 
дятъ въ дыру смоченный металлический брусокъ. Затфмъ заполняють 
дыру гипсомъ и втыкаютъ въ него смоченные кусочки кирпича или 
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камня. Къ этому бруску доску прикрфпляютъ винтами. АСУ 
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Обработка дерева на станкЪ. 


32. — Станокъ, употребляемый для обработки дерева, —тотъ же, 
что и для металловъ, съ тою только разницею, что пасъ переводятъ 
на меньышй шкивъ, чфмъ достигается большая скорость. Мягюе и 
волокнистые сорта дерева обрабатываются трудно. Можно употре- 
блять главнымъ образомъ слБдующе сорта дерева: букъ, груша, грабъ, 
акащя, ясень и т. д. Главные инструменты: иолукруглое долото 
или рейерз, ножь сё двумя фасками или мазель, бондарный 
струг5, метчик, соотв$тствующйй внфшней нарфзкЪ конца шпин- 
деля станка, иаиронз сё зубъями (1 №). 


33. Обточить цилиндръ.—Тонкою пилою дфлаютъ въ кускЪ 
ствола дерева два сЪченя, перпендикулярныя къ длин, и отм$чаютъ 
приблизительно ихъ центры. Циркулемъ проводятъ окружности осно- 


ванй, потомъ обрабатываютъ боковую поверхность бондарнымъ стру- 
гомъ, чтобы оболванить ее и приблизить къ желаемой формЪ. 
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ЗакрЪпляютъ цилиндръ въ станкЪ между патрономъ съ зубьями 
и бабкою. Ударомъ молотка заставляютъ зубьязвонзиться въ одно 
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изъ основанй цилиндра и придвигаютъ бабку, которую слегка упи- 
раютъ ея конусомъ въ коническую дыру въ центрЪ противополож- 
наго основанйя цилиндра. ВывЪфряютъ установку, чтобы болванка 
почти совсфмъ не била (вращалась приблизительно вокругъ оси). 
Приближаютъ къ боку цилиндра подставку съ подручникомъ и 
подручникъ ставятъ выше горизонтальной плоскости, проходящей 
черезъ ось и очень близко къ этой плоскости. Держатъ рейеръ 
правою рукою за рукоятку, нНБсколько наклоненную книзу; желЪзко, 
положенное на подручникъ, твердо придерживаютъ лФвою рукою. 
)Жолобокъ рейера обращенъ кверху, а фаска остр!я почти касается 
поверхности цилиндра. Вытачиваютъ жолобокъ до тфхъ поръ, пока 
онъ не будетъ итти въ круговую, затЪмъ подвигаютъ рейеръ въ 
сторону, вытачиваютъ возлЪ перваго жолобка друпе и продолжаютъ 
такъ до тТФхъ поръ, пока не сточатъь всю поверхность. Тогда ци- 
линдръ не бъеть нигдЪ (обточенъ совершенно кругло). 
Заканчиваютъ вчернЪф, перемфщая рейеръ параллельно оси, 
чтобы уничтожить неровности по образующимъ. При помощи крон- 


циркуля провЪфряютъ, одинаковъ ли повсюду даметръ. 
Заканчиваютъ начисто мазелемъ. Подручникъ немного припо- 
дымаютъ и держать мазель, какъ плоск грабштихель, нЪсколько 
поднимая правый острый конецъ, чтобы рЪзать только среднею 
частью. Мазелю даютъ правильное перемфщене, параллельное оси. 
Полировку заканчиваютъ, если это желательно, стеклянною бу 
магою. Э 
Выточенный такимъ образомъ цилиндръ можетъ быть одним 
концомъ зажатъ въ американскЙ патронъ. 


34. Обточить плоскую поверхность. — Подручникъ пом$-. 
щается противь конца куска дерева перпендикуляркб- къ оси, не-. 
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много ниже плоскости центра (1 15). Оболваниваютъ рейеромъ. За- 
канчиваютъ мазелемъ и стеклянною бумагою. 


39. Сдфлать деревянную катушку.—Рейеромъ вытачиваютъ 
шейку катушки. 
„Чтобы отрЪзать катушку, 
стачиваютъ часть дерева, слу- 
жащую ея продолженшемъ, 
выглаживая основане катуш- 
ия и дБлая все боле и боле глубокую выемку, чтобы достигнуть 
центра, хакъ это изображено на чертежф. 

Прежде, ч6мъ отрфзать катушку, можно просверлить въ ея 
центрЪ дыру такимъ же образомъ, какъ высверливаютъ въ металлЪ 
(Г, 15). Можно также сдфлать въ этомъ отверсти и винтовую на- 
р$зку—такъ же, какъ въ металлЪ. 

56. Сдёлать деревянный блокъ. — Выточить изъ дерева 
блокъ, какъ показано на рисункЪ (А). 


Чтобы закр$пить его на оси, вгоняютъ штифтъ, который про- 
ходилъ бы разомъ и сквозь блокъ, и сквозь металлическую ось (В). 

Можно вставить въ отверствие блока прежде, чфмъ его отрф- 
зать, металлическй цилиндръ, на поверхности котораго напильни- 
комъ сдБланы плоскя грани, параллельныя образующимъ. Въ этомъ 
стержн$ просверливаютъ по оси отверсте. Блокъ закрфпляютъ на 
окончательной его оси при помощи винта, который упирается въ’ 
коническое углублене на этой оси (С). ь. у” 


Обработка стекла. < 


37. М5хи. — Мьхь, собственно говоря, естьсцилиндръ 20 см. 
въ д1аметрЪ; приводится въ дЪйстве подножкою. -Онъ служитъ под- 
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ставкою для маленькаго горизонтальнаго стола, на которомъ нахо- 
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дятся паяльная горЪлка и различныя принадлежности. 
Г/аяльная горьлка. Воздухъ проходить по центральной труб- 
КЪ, а газъ по кольцевому пространству между нею и наружною 
трубкою. Центральная трубка со- 
стоитъ изъ металлической трубки, 
содержащей внутри другую труб- 
ку, стеклянную или металлическую. 
Каучуковая трубка, доставляю- 
щая воздухъ, соединяетъ эту вну- 
треннюютрубку съ самою гор$лкою 
и укрЪпляетъ ихънеподвижнодругъ 
относительно друга. Нуженъ на- 
боръ внутреннихъ трубокъ, пред- 
ставляющихъ на своемъ конц$ от- 
верстйя отъ 01 см. до 0:4 см. въ 
д1аметрЪ. Малые д1аметры даютъ 
пламя малаго сфченя, болыше даметры— большое пламя: Первые при- 
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годны для паяня мелкихъ предметовъ, вторые—для выдуван!я шаровъ, 
для оттягиванНя, для изгибаня ит. д. Пламя хорошо подрегулирова- 
но, если надъ нимъ не выходитъ у горфлки свфтящееся пламя газа, 
не см5шаннаго съ воздухомъ. Регулировка достигается измфненемъ 
притока газа или же большимъ или меньшимъ вдвиганНемъ внутрь 
внутренней трубки. 

Ножб для стекла.— Стальная пластинка спешальнаго приго- 
товленя (обыкновенные размфры: 0:15 см.; 4 см.; 15 см.). Точатъ 
ее тренемъ о мягкий оселокз в5 сумую такъ, чтобы получились два 
лезв!я по всей его длинф. Ножъ не имфетъ надобности быть очень 
острымъ, но ржущую поверхность его нужно часто подновлять на 
сухомъ оселкЪ,—иначе ножъ не береть. 

Стекло.—Каждому сорту стекла соотвфтствуетъ свой способъ 
обработки. Излагаемые ниже способы не годятся для зеленаго сте- 
кла, трудно плавящагося. Подходящее стекло, это — бЪлое, слегка 
желтоватое, достаточно легкоплавкое, не разстекловывающееся. А/%- 
мецкое стекло, слишкомъ дорогое, столь же хорошо. 


38. Разр$зать трубку.—/Р/ожом5 для стекла. Взять трубку 
въ ЛЪвую руку, прижать къ краю стола тЪмъ мЪстомъ, въ которомъ 
желають сдфлать разрЪзъ, и положить тамъ ноготь, чтобъ имфть опо- 
ру для ножа. Взять правою рукою ножъ въ горсть и, держа его пло- 
скость перпендикулярно къ оси трубки и нажимая, проводить по 
трубкЪ всею длиною лезыя ножа. Когда черта хорошо намЪчена, 
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взять трубку обЪфими руками, чертою внизъ; держать болыше паль- 
цы на разстояни 4—5 см. по ту и по другую сторону отъ-черты 
на одной и той же образующей и развести локти в5 стороны от 
туловища. Тянуть трубку въ обЪ стороны вдоль оси, не`сгибая ея. 
Если трубка не разрывается, то углубить надрЪзъ.\ 

Каплею стекла. Взять стекляное остр!е въ,0:2`см. даметромъ 
и расплавить его кончикъ. Положить расплавленный королекъ на 


ых 
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край черты, надрфзанной ножомъ. Образуется трещина. Переставить 
каплю на н$сколько миллиметровъ дальше. Трещина распространя - 
ется до м$фста прикосновен!я; такимъ образомъ ее заставляютъ обойти 


кругомъ всей трубки. ИзбЪгать слишкомъ придавливать каплю стекла, 
чтобы ея дЪйстые не было слишкомъ сильнымъ. 


39. Согнуть толстую трубку.— (Большое пламя). Держать 
трубку горизонтально въ обЪихъ рукахъ. НагрЪвать ее, вращая въ 
то же время пальцами и передвигая ее 
взадъ и впередъ по оси такъ, чтобы 
нагр$ваемая часть имфла 9—6 см. въ 
длину. Когда она станетъ какъ разъ на- 
столько горячею, чтобы можно было ее 
гнуть, перестать вращать и нагрЪвать 
одну только сторону. Какъ только по- 
сл$дняя покраснЪетъ, вынуть трубку изъ 
пламени и быстро ее согнуть такъ, что- 
бы она съ одного разу стала подъ тре- 
буемымъ угломъ. Внфшняя по отноше- 
ню къ сгибу красная сторона сплющи- 
вается (А); но, если сейчасъ же подуть, то она принимаетъ кри- 
визну, соотвЪтствующую ея д1аметру (В). Пока трубка горяча, ста- 
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вять ея концы по наугольнику, а затфмъ приводятъ ихъ въ одну 
плоскость такъ, чтобы они приходились одинъ противъ другого; ‘ебли 
смотрЪфть на трубку сбоку. — Точно такъ же сгибаютъ Ч-образную 
трубку. У 


брагамз. Сборникё опытовё по физнкт. 1. 3 


34 ГЛАВА 1.—-РАБОТЫ ВЪ МАСТЕРСКОЙ. 


Обыкновенныя газовыя трубки можно гнуть въ пламени го- 
р$Ълки-мотылька. Трубку держатъ пальцами горизонтально и нагрЪ- 
ваютъ на протяжени 9—6 см., въ то же время вращая ее вокругъ 
`ея оси. Когда она станетъ достаточно мягкою, ее сгибаютъ подъ 
желаемымъ угломъ. 


40. Оплавить конецъ трубки. — Держать трубку въ лЪвой 
рук$ и вращать ее между большимъ и указательнымъ пальцами, 
подставляя пламени конецъ ея такимъ образомъ, чтобы пламя на- 
грфвало внутреннюю сторону трубки, а края, раскаливаясь докрасна, 
стремились бы отгибаться наружу. Такимъ образомъ избЪгаютъ 
уменьшен!я д1аметра трубки. 


41. Пробирки.—ОтрЪзать кусокъ длины, достаточной для двухъ 
пробирокъ. РазогрЪть середину, вращая обЪими руками. 
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Вынуть изъ пламени и вытянуть (4=0:2 см.) (А). 
Отдфлить одну часть отъ другой (В). 
НагрЪть докрасна (малое иламя) основане острбконечы, вра- 
щая непрерывно и медленно лфвою рукою въ то время, какъ пра- 
вая придерживаетъ это остроконече другимъ, Ме, эвращая 9и0г0 
иосльдняго. Быстро потянуть правою рукою, продолжая вращать 
лЪвою рукою и подогрЪвать. 
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Остроконеч1е дЪлается тоньше и обрывается въ пламени, оста- 
вляя лишь маленькЙ королекъ (С), который снова расплавляютъ и 
раздуваютъ (сначала слабо, потомъ сильно), чтобы сдфлать дно 


тоньше. Тогда снова расплавляютъ деформированную часть и разду- 
ванемъ придаютъ дну трубки сферическую форму. Смотря вдоль 
оси, убЪждаются въ правильности формы дна (О). 


42. Выдуть шаръ на концф трубки.—Разогр$ть сильно ко- 
нецъ пробирки, чтобы утолщить ее („собрать“ стекло) на протя- 


жени 1, 2 или 3 см. Дуть (слабо, потомъ сильно), не переставая“. 


вертфть, если только желательно, чтобы шаръ былъ круглымъ и ‚что: 
бы центръ его лежалъ на оси трубки. у 


43. Боковое припаиван!е. — Нагр$ть слегка, вращая, попе- 


речное сЪчене трубки, проходящее черезъ то мъстох Въ которомъ 
3* 
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желаютъ сдфлать отвфтвлене, потомъ прекратить вращен1е и нагр$ть 


докрасна это мЪфсто (очень малое заостренное пламя). 
ПрилЪфпить къ расплавленной части слегка нагрБтый конецъ 


оттянутаго куска стекла и тотчасъ же оттянуть. Такимъ образомъ 


‚ а ‘ай, 
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вытягиваютъ остроконече (А), которое переплавляютъ въ пламени (В). 
Вносятъ остави!Йся конецъ въ пламя и снова размягчаютъ его (С). 
ЗатЪмъ дуютъ слабо и медленно, чтобы получился небольшой ша- 


рикъ (0). Снова размягчаютъ этоть шаръ до половины и, дунувъ 


порывисто, заставляютъ его лопнуть и получаютъ круглое отверсте 


малаго д1аметра (Е). д 
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ЗатЪмъ надо заткнуть пробками оба конца трубки и, держа 
ее вертикально въ л$вой рукЪ, нагрЪть докрасна края отверстий. 
Въ то же время нагр$ваютъ докрасна конецъ той трубки, которую 
желаютъ припаять, держа ее правою рукою. СлЪпить обЪ трубки и 
дуть сильно, слегка потягивая, чтобы расправить мФсто спая (Е). 
НагрЪть докрасна одну сторону спая (малое иламя) и дуть про- 
должительно, чтобы спай совсфмъ выравнялся (С). Размягчить то же 
мЬсто второй разъ, чтобы стекло хорошо перемфшалось, и дуть слабо 
—только для того, чтобы въ этомъ мЪстЪ получились размБры со- 
отвфтствующ!е даметру трубки. То же самое сдфлать въ четырехъ 
равноотстоящихъ мЪстахъ спая. Наконецъ, нагрЪть слегка трубку, 
къ которой припаивали, въ мЪстЪ, противолежащемъ спаю (Н). 


44. Спаять дв$ трубки концами. — Вытянуть болфе толстую 
(если трубки не одинаковы), чтобы свести ее къ меньшему д!1аметру. 

Заткнуть одну изъ трубокъ, держать ее въ лфвой рукЪ паль- 
цами кверху и, вращая ее, нагр$ть докрасна края. Такъ же нагр$ть 
докрасна вторую трубку, держа ее въ правой рукЪ. Вывести ихъ 
изъ пламени и слфпить ихъ слегка, дуя, но не вытягивая. Вновь 
размягчить спай въ четырехъ м$стахъ, какъ выше. 


49. Выдуть шаръ по середин$ трубки.—РазогрЪть трубку, 
заткнутую съ одного конца, вращая 
ее очень медленно и осаживая, что- 
бы собрать немного стекла. Когда все 
хорошенько размягчится, дуть (мед- 
ленно, затЪмъ сильно), не переставая 
вращать, пока не раздуется шаръ же- 
лаемаго д1аметра. 


46. Припаять трубку сбоку шара. —Взять въ правую руку 
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трубку '(& около 0°5 см.) и оплавить одинъ конецъ такъ,` чтобы 


< 


онъ превратился въ сплошную палочку. м- 
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Лфвою рукою подставить пламени то мфсто шара, къ которому 
желаютъ припаять, стараясь при нагрЪванйи не деформировать шара. 
СлЪпить размягченную палочку съ шаромъ и дуть (слабо, затфмъ 
сильно), слегка оттягивая. 

Размягчить и запаять получившуюся такимъ образомъ на шарЪ 
трубочку. Открыть конецъ этой трубочки, заставляя стекло лопнуть, 
а затфмъ припаять къ этой трубкЪ другую концомъ къ концу. 


47. Трубки для термометровъ. — Нужно сначала расширить 
каналъ капиллярной трубки и сдфлать ст$нки тоньше, чтобы полу- 


ия 
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чилось расширене на трубкЪ, ширины, соотвфтствующей тому ре- 
зервуару, который хотятъ припаять. 

Для этой цфли временно припаиваютъ къ капиллярной трубкЪ 
концомъ къ концу обыкновенную трубку (4 около 0°5 см.), на ко- 
торой выдуваютъ шаръ. 

Сильно накаливаютъ капиллярную трубку возлф м$ста спая и 
быстро вводятъ шаръ въ пламя. Расширен!е воздуха заставляетъ ка- 
пиллярную трубку раздуться; образуется маленьмй пузырекъ, кото- 
рый затфмъ разр$зываютъ по середин$. Къ этому расширеню при- 
паиваютъ обычнымъ способомъ резервуаръ (1, 44). -У 


48. Выдуть воронку на конц трубки. — Оттявуть" конець 
трубки и выдуть чрезъ него толстый, слегка овальный шаръ (1). 
Вынуть пробку изъ другого конца и отдфлить ‘оттянутый конецъ 
отъь шара въ пламени, какъ при приготовлен пробирки (2). Раз- 
мягчить эту часть шара (3), затЪмъ заставить. Въ этомъ мЪстф лоп- 
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нуть стекло (4). Подравнять края ножомъ, затфмъ нагрфть быстро 
окружность, оплавляя края и не давая имъ запасть внутрь (5). 


49. Впаять платиновую проволочку въ трубку. — Платина 
должна быть чистою и очень гладкою; ее держатъ щипцами или, 
проще, приклеивъ къ ней въ горячемъ состояни оттянутый стеклян- 
ный стерженекъ. 

Сдфлавъ это, вытягиваютъ въ тонкую палочку конецъ той 
ирубки, в которую желають виаять ироволоку; затЪмъ, на- 
грфвъ до бЪлаго каленйя конецъ пла- 
тины, обматываютъ ее небольшимъ ко- 
личествомъ стекла съ этой оттянутой 
палочки (А) такъ, чтобы получился ко- 
ролекъ, черезъ который проходитъ про- 
волочка. | 

Конецъ трубки, въ которую жела- 
ютъ впаять проволоку, обрабатываютъ 
такъ, чтобы его отверсте не пропускало 
этого королька. ПомЪстивъ платиновую 
проволочку на мЪсто (В), нагрЪваютъ 
сильно, до расплавления, королекъ и ко- 
нецъ трубки. Дуютъ сильно, чтобы раздуть расплавленное мЪсто 
(С). Во время этихъ манипулящЙ нужно насколько это возможно 
накаливать докрасна проволочку по всей ея длин$. ох 

Заканчиваютъ отпусканемъ въ коптящемъ пламени ЕС 808 
духа), чтобы избЪжать быстраго охлажденйя. | 
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Дополнен1е къ глав [. 


Различные рецепты. 


90. Алюмий. — Можно иисать на очень чистом стекль 
кускомъ алюминя, который нужно только достаточно сильно при- 
жимать. Ливи, которыя такимъ образомъ проводятся, являются вмЪ- 
стБ съ т6мъ проводниками электричества (39). 


51. Амальгама, плавящаяся около 50° (155): 


Слава Е гг. че. 
Грути. Зее аи Фора в 1 


92. Амальгамироване металловъ.— Въ случаь мфди или 
цинка металлъь очищаютъ (протравляютъ) и трутъ тряпочкою, про- 
питанною растворомъ азотнокислой ртути. 

УКЖелЪзо можно амальгамировать, слегка смочивъ его и натирая 
амальгамою натрия (177). 

Очень чистый алюминШ амальгамируется, но неправильно: для 
этого раздавливаютъ на металлЪ капельки ртути и энергично расти- 
раютъ ихъ. Образующаяся амальгама въ высшей степени недолго- 
вфчна. Она окисляется на воздухЪ. Видно, какъ на алюмин!и обра- 
зуются волокна глинозема, которыя растутъ буквально на глазахъ. 


53. Аркансонъ.—Расплавить канифоли и нагрЪть ее свыше 1005, 
чтобъ удалить влажность. Затфмъ прибавить къ канифоли, прибли- 
лительно на половину ея вЪса, пчелинаго воску. Излишекъ воска 
даетъ мягюй аркансонъ, между тфмъ, какъ излишекъ канифоли дЪ- 
лаетъ смЪсь хрупкою. 

Можно пчелиный воскъ замфнить боле дешевымъ матер!аломъ, 
— иерезиномь (искусственный воскъ), который извлекается изъ ‚ неф- 
тяныхЪ остатковъ. 


<“ 


54. Барабанъ съ дёлешями. — Приготовляють. на ре 
дискъ, райусъ основанйя котораго равнялся бы 83° 18 см. а длина 
окружности, слЪдовательно, была бы 10 см. На этух ‘окружность на- 
кладываютъ кусокъ латунной мирной ленты, раздЪленной на мил- 
лиметры, длиною въ дециметръ, и затфмъ принаиваютъ ее (20). 
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95. Вывинтить застрявший винтЪ. — Бинть ио дереву. 
Сильно нажать головку винта желЪзнымъ стержнемъ, накаленнымъ 
докрасна въ огн$, затБмъ воспользоваться отверткою. 

Бинт ио металлу со сломанною головкою.-—Просверли- 
ваютъ дырку въ оставшемся кускф винта, всовываютъ туда кончикъ 
трехграннаго напильника, три грани котораго заточены на точиль- 
номъ камнЪ, и вращаютъ его въ надлежащую сторону (45). 


96. Выпрямить латунный стержень (4< 0-6 см.). — Зажи- 
маютъ стержень однимъ концомъ въ патронъ станка. Берутъ его 
правою рукою въ кулакъ такъ, чтобы большой палецъ приходился 
внизу, и, держа большой палецъ на уровнф$ оси, свободно нажи- 
маютъ ладонью руки такъ, чтобы стержень нЪсколько согнулся во- 
кругъ большого пальца. 

Тогда приводятъ станокъ въ движеше и медленно переводятъь 
руку, помфщенную такимъ образомъ, съ одного конца стержня къ 
другому. Стержень при этомъ гнется и закручивается сложнымъ 
образомъ, и результатомъ всего этого является выпрямлен!е стержня, 
причемъ онъ становится весьма жесткимъ. 


97. Выпрямить латунную трубку.— Располагая станкомъ съ 
отверстемъ вдоль оси шпинделя, закр$пляютъ трубку въ патронф, 
сжимая при этомъ настолько слабо, чтобы, держа ее рукою, можно 
было не дать трубкЪ вовлекаться въ движене станка. Приводятъ ста- 
нокъ въ движене, держа трубку неподвижно, и медленно вводятъ 
ее въ отверст1е шпинделя. Плашки патрона вращаются вокругъ трубки 
и придаютъ ей весьма правильную форму (45). 


98. Гипеъ съ гумми-арабикомъ.—Гипсъ, гашенный въ 5-про- 
центномъ растворЪ гумми-арабика, болфе кр$фпокъ и менЪе пористъ, 
чЪмъ гипсъ, гашенный въ вод$. 


59. Д1электринъ.—Подъ этимъ названемъ находится въ про- 
дажЪф продуктъ (патентованный), который очень хорошо обрабаты- 
вается и изолируетъ, можно сказать, вполнЪ совершенно. 

Не столь совершенные, но все же прекрасные результаты по- 
лучаютъ еще съ двумя составами, которые приготовляютъ сльдую- 
щимъ образомъ: © 

1). Расплавить сЪры и нагрфвать ее до 130° подъ тонкимъ 
слоемъ парафина, перемфшивая стеклянною палочкою такъ, какъ 
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будто желаютъ вбить парафинъ въ сБру. При охлаждении получа- 
ется темная масса, которая состоитъ почти изъ одной сЪры, но ко- 
торая гораздо менфе ломка, ч6мъ сЪра. 

2). НагрЪть парафину и поддерживать его при 105°, помЪщая, 
наприм$ръ, сосудъ съ парафиномъ въ водяную баню съ соленою 
водою. Примфшивать постепенно въ этотъ горя парафинъ сЪр- 
наго цвЪфту, чтобы получилось очень густое тЪсто. При охлаждени 
получаютъ массу, которая изолируетъ столь же хорошо, какъ и па- 
рафинъ, но которая болЪе тверла. 


60. Замазка для жел$за. — Матер!алъ, прилипающий очень 
быстро и въ холодномъ состоянии, получается, если сдФлать тЪсто 
изъ небольшого количества воды и 


Желфзныхъ опилокъ ...... . 98 
С$рнаго цвЪту . 
ААА, У ох А, +. САО 


Если замфнить СЪру равнымъ вфсомъ нашатыря, то замазка 
выдерживаетъ огонь (155). 


61. Замазка для свинца. — СмБшать и размять равныя по 
вЪсу количества льняного масла и бЪлилъ или сурика, или смЪси 
этихъ двухъ тБль. Сохранять въ закрытомъ сосудЪ. 


62. Замазка для фарфора. — СмЬшать хорошенько въ ступк$ 


Каолина (фарфоровой глины). .. .6б 
Кварца въ порошкЪ . 
Полевогочимата ть о ее 


прибавить воды и растереть, чтобы получить весьма однородную 
смъЪсСЬ. 


63. Замазки легкоплавнвя. — Замазка Фарадзя. — Это — 


^^ № 


типъ легкоплавкихъ замазокъ; она состоитъ изъ: ТА 
КОЛИ ое с от. м ие >29 
Пчелинаго воску .. к 
Красной охры или гоцое ае Уешзе 1 (@. 


Ее отливаютъ палочками, толщиною въ св$чу„’въ бумажныхъ, 
предварительно смоченныхъ формахъ (138, 155,207). 
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Замазка Реньо. —Имфется въ продаж подъ назвашемъ во- 
ска Голаза (сие Со|а2) *). Ее можно замЪнить чаще всего сургу- 
чомъ или матер!аломъ, еще болфе дешевымъ: замазкою водоиро- 
водчиковз, составъ которой (177). 


Канифоли . га 
Воску 3 
С: к. Ч. И 
Истолченнаго кирпича. . 4 


Замазыване.— Чтобы сдЪлать при помощи одной изъ этихъ 
замазокъ соединене, не пропускающее воды, убЪждаются сначала 
въ томъ, что скр$пляемые предметы сухи. Тогда подогр$ваютъ ихъ 
слегка на маломъ газовомъ прамени (/=2 см.), выходящемъ изъ 
конца оттянутой трубки (4==0°1 см.), и расплавляютъ тамъ же на 
мЪстЪ необходимое количество замазки. При охлаждении придаютъ 
массЪ замазки соотвфтствующую форму, сдавливая ее влажными 
пальцами. Когда замазка начинаетъ отвердЪвать, ее снова распла- 
вляютъ на лини соприкосновеня скр$пляемыхъ предметовъ — для 
того, чтобы соприкосновене было абсолютно полнымъ. 


64. Замазка тугоплавкая. — Она накладывается въ холод- 
номъ состоянии на мЪста соединен!я кирпичей или кусковъ фарфора; 
ей даютъ высохнуть, и тогда обжигаютъ ее на огнЪ. Составъ ея— 


слБлующий (155): 


Кремнекислый натрий ...... 1 
Жженная магнез1я. .... ве] 
ОКкнеы нак а 


Различныя замазки—см.: аркансонъ, клей, клейстеръ. 


65. Карандашъ для писазя по стеклу. —Растираютъ вмЪфстф: 


Спермащета т.о с а 
А. с. сс" ВА 
Вовка ее: 34. с; бы В 
Красящаго вещества . 4 Зов 


+) Въ Росси распространена Менделзьевская замазка, состоящая изъ 


1000 частей канифоли, 250—желтаго воска, 400—окиси желЪза (мум!и) и 1210 


варенаго льняного масла. Воскъ расплавляютъ на слабомъ огнЪ и, сНяВЪ `на- 

кипь, прибавляютъ канифоли и нагрфваютъ часа три при 150—200°/ пока не 

исчезнетъ запахъ канифоли. Тогда прибавляютъ окиси желЪза (предварительно. 

прокаленной) и масла. (Ифим. ред.). 
АИ ` 


м. 


ИХ 
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Въ качествЪ красящаго вещества можно взять сурикъ, берлин- 
скую лазурь (Меи 4е Ргаззе) или свинцовыя бЪлила. 


66. Каучукъ. — Каучукъ измфняется отъ дЪйст8я воздуха и 
свЪта. Поэтому можно способствовать его сохранен!ю, если держать 
его въ водф и въ темнотф. — Если каучуковыя пробки начинаютъ 
твердЪть, то ихъ можно обновить, оставивъ ихъ на н5Ъсколько дней 
въ нашатырномъ спиртЪ. 

Чтобы склеить каучукъ, употребляютъ растворъ пара-кау- 
цчука *) въ бензинЪ. Поскобливъ поверхности, предназначаемыя для 
склеиван!я стеклянною бумагою, покрываютъ ихъ тонкимъ слоемъ 
этого раствора, затЪБмъ ихъ прикладываютъ и придавливаютъ одну 
къ другой и оставляютъ сохнуть въ продолжене н$сколькихъ ми- 
нутъ подъ давленемъ. 


67. Кварцъ сплавленный.— Предварительно кристаллы кварца 
необходимо закалить, —для этой цфли ихъ накаливаютъ докрасна 
въ глиняномъ тиглЪ и бросаютъ въ холодную воду, — послЪ чего 
ихъ надо растолочь на куски. 

Полученные кусочки кварца обрабатываютъ затфмъ съ помощью 
паяльной гор$лки, сходной по устройству съ горЪ$лками для грему- 
чаго газа; отверсте гор$лки должно быть около 0`2 см. въ д1аметрЪ. 
Краны для газа и кислорода регулируютъ такъ, чтобы получилось 
спокойное пламя, внутреннй голубой конусъ котораго имЪлъ бы 
около 0:2 см. высоты (45, 163). 

ГЛалочки.—Для этого берутъ металлическимъ пинцетомъ ку- 
сочекъ кварца и вносятъ его въ пламя, помфщая въ вершинЪ голу- 
бого конуса. Кварцъ, плавясь, размягчается: къ нему прилфпляютъ 
другой кусочекъ кварца и поступаютъ и дале такимъ же обра- 
зомъ, растягивая каждый разъ размягченные кусочки кварца такъ, 
чтобы въ результатЪ получилась палочка довольно правильной ци- 
линдрической формы. г 

Эти палочки оказываютъ болышя услуги при употреблени ихъ’ 
въ качеств изолирующихъ подставокъ. Для того, чтобы вычистить 
ихъ, достаточно накалить ихъ докрасна: сплавленный кваруу можно 
подвергать, не опасаясь растрескиванья, какимъ угодно” "рЪзкимъ 
изм$ненямъ температуры (45, 163, 207). 


м у 


*) Лучшй сортъ каучука, добываемый изъ .Неуаеа ВгазШеп$ или 
УрНоша @азса. >” (рим. ред.). 
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[рубки.—Для того, чтобы получить трубку изъ сплавленнаго 
кварца, приготовленныя заранфе палочки свертываютъ, размягчивь. 
въ пламени паяльной гор$лки, въ спираль, витки которой должны 
взаимно касаться. Полученную спираль снова размягчаютъ, послЪдо- 
вательно переходя отъ одной точки къ другой, ей смежной, и задф- 
лывая щели вспомогательною палочкою. Затфмъ эту трубку размяг- 
чаютъ на большомъ протяжен!и и мало-по-малу придаютъ окончатель- 
ную форму, вдувая въ нее воздухъ посредствомъ каучуковой трубки. 

Эти трубки не могутъ спаиваться ни со стекломъ, ни съ пла- 
тиною; со стеклянными трубками приборовъ соединяютъ ихъ по- 
средствомъ концовъ съ притертыми краями, которые ириклеивают5 
къ кварцу (45). 

Нити.—-Ихъ приготовляютъ, вытягивая полученныя вышеука- 
заннымъ способомъ палочки. Нить будетъ тфмъ тоньше, чфмъ бы- 
стрфе производится вытягиван]е. | 

Способъ, дающИЙ самыя тонкЯя (4=1 м) нити, заключается въ 
томъ, что тонкую палочку медленно вытягиваютъ, оставляя ее в5 
самом5 иламени. Когда размягчившаяся часть ея сдЪлается доста- 
точно тонкою, она быстро увлекается струею газа, образуя нить, 
очень тонкую, но довольно короткую (/=50 см.), прикрфпленную 
къ нерасплавившейся части палочки (45, 163, 207). 

/рикрьплять квариевыя нити—можно гуммилакомъ, рас- 
плавляемымъ приближенемъ къ нему какого нибудь нагрЪтаго пред- 
мета. Можно также посеребрить конецъ нити (Г, 100) и затЪмъ по- 
крыть его м$лью гальванопластическимъ путемъ, пользуясь токомъ, 
приблизительно, въ 0:01 ампера; отлагаютъ слой мЪди, толщиною 
почти равный радусу нити. Покрытый м$дью конецъ можно уже 
спаивать обыкновеннымъ способомъ. Необходимо затфмъ снимать 
избытокъ серебра и, особенно, мфди, дЪйствуя азотною кислотою, 
если не хотятъ, чтобы закручивае металла производило смфщеня 
нуля (45, 163). 


68. Клей для металловъ и стекла. Развести въ водЪ сто- 
лярнаго клею. Слить излишекъ воды и прибавить затфмъ къ клею > 
четвертую часть по вЪсу глицерину или патоки, причемъ примфши- 
ваютъ это къ клею, слабо нагрфвая (195). : 


е `` 
“2 
хх У 


69. Клей для стекла. — Тъсто, сдланное изъ продажнаго- 
натроваго жидкаго стекла и истолченнаго каолина, тщательно при- 


А (^^ 
С 
Хх 
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мфшиваемаго къ стеклу въ ступкЪ. Склеиваемые этою замазкою 
предметы можно отклеить только съ большимъ трудомъ, давъ имъ 
помокнуть н$фсколько дней въ растворф ФЗдкаго кали. 

Этотъ составъ вполнф годится для вмазыван!я стеклянныхъ па- 
лочекъ въ металлическя латунныя оправы. 

Можно также приклеивать стекло сиропообразнымъ растворомъ, 
который фильтруютъ водянымъ насосомъ и который содержитъ: 


О а то. УТ 
Руха ое ва“ и СЯ 
СахарачолотаИа Иво. оц 


Получаемыя соединеня выдерживаютъ сфроуглеродъ, но есте- 
ственно, распадаются въ водБ. 


70. Клей для целлюлоида. — Растворъ целлюлоида въ аце- 
тон$ (177). 


71. Клей крахмальный.— Развести рисовый крахмалъ въ хо- 
лодной водф, по количеству въ десять разъ превосходящей вЪсъ 
крахмала, и вылить въ равное количество кипящей воды. ЗатЪмъ 
нагрЪвать жидкость, не кипятя ее и перемЪфшивая хорошенько до т5хъ 
поръ, пока жидкость не станетъ густою и б$лесоватою. 


72. Клей морской. — Оставить на 3—4 дня въ соприкосно- 
венми: 


Каучука ... и. 
Горнаго масла (Вийе Е ЗОО ро 


Проц$дить затЪмъ жидкость и развести въ ней въ горячемъ видЪ 
Румилаку” > м еГоОаАЬ 


_ ОЭтотъ составъ накладывается въ горячемъ видЪ; на него ки- 
слоты не дЪйствуютъ. Онъ весьма пригоденъ для того, чтобы д$лать 
непромокаемыми деревяные чаны. — Онъ также служитъ для того, 
чтобы вклеивать въ металличесюя оправы стеклянныя трубки, кото-» 
рыя должны противостоять большому давленю (155). з 
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73. Клеи негн1юще.— Сохранен!ю загнивающихъ клеевъ спо- 
собствуетъ прибавлене нфсколькихъ капель формола (87). 


74. Клейстеръ крахмальный. — Развести крахмаль въ 10 
разъ превосходящемъ его вЪсъ количествЪ воДы- и’ влить все въ 
четверное количество кипящей воды. КУ 
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75. Клей столярный жидю. — Размочить въ водЪ столяр- 
наго клея, слить излишекъ жидкости и въ горячемъ состоян!и при- 
мфшать къ нему четверть его вЪса обыкновенной уксусной кислоты. 


Клеить—см. наклеить (1 82) и приклеить ( 90). 


76. Колющеся сорта дерева. — Чтобы вбить гвоздь въ эти 
сорта дерева, нужно расплющить остр!е гвоздя ударомъ молотка, 
чтобы гвоздь, проникая въ дерево, разрЪфзалъ волокна. 


71. Лаки. —Обыкновеннымд лакомб служитъ растворъ бЪлаго 
гуммилака, процентовъ въ восемь, въ спиртф. 

— Для полученя золотистожелтаго лака для латуни до- 
статочно прибавить къ обыкновенному лаку немного гуммигута 
(177). 

Эти лаки наносятся мягкою кистью на поверхность, достаточно 
горячую для того, чтобы высыхане произошло въ нагрфтомъ со- 
стоящи, причемъ, однако, температура не должна превосходить точки 
кипЪНя спирта. 

Черный, очень матовый лакз.— Легко получить, прим$- 
шивая голландской сажи къ обыкновенному лаку или къ скипидару. 


78. Легкоплавке сплавы.—Силав5 /[арсэ, плавяцийся при95°: 


Виемуланит о Бонн нити. М БН 
ео АИ РРР. 
Сор и о... а 


Этимъ сплавомъ можно пользоваться, какъ жидкою банею, до 
температуры, близкой къ красному каленю (171). 
Силав5 Вуда, плавяшйся при 70°: 


Висмута . 8 
Олова И 
Кадмя . .. а 
ОА ПЕ ОА р. 
79. Легкоплавюый сплавъ для запаиваня: 
Оловя Е: Г... 
Свисс ок тела а рава о 
ВИСТА ны ава. С) 


Этотъ сплавъ при отвердфван!и расширяется (155) 
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80. Лужене стекла. — По стеклу, весьма чистому, разма- 
зываютъ кускомъ ваты сплавъ Марго, состояций изъ: 


Элова >=”. "О" 
917530. и С о ах 


81. Метчикъ. — Если нужно возстановить метчикъ, который 
полходилъ бы къ даннымъ желфзнымъ винтамъ, нужно поступить 
слЪдующимъ образомъ: 

Придаютъ винту посредствомъ напильника форму метчика (|, 7), 
причемъ головку винта дфлаютъ четырехгранною для того, чтобы 
метчикъ можно было взять тисками. 

Затфмъ опускаютъ винтъ въ небольшой тигель и засыпаютъ 
его смфсью равныхъ частей древеснаго угля и желЪзистосинероди- 
стаго кали. ПослЪ накаливаня тигля докрасна въ течене получаса 
желфзная нарфзка винта превращается путемъ цементащши въ сталь. 

Метчикъ закаляютъ, нагрфвая его до вишнево-краснаго кален!я 
и бросая затБмъ въ холодную воду. Отполировавъ одну изъ граней 
метчика наждачною бумагою, отпускаютъ его, нагрфвая умЪренно 
надъ пламенемъ до т$хъ поръ, пока отполированная грань не при- 
метъ сперва желтой, а потомъ коричневой окраски. Въ это мгно- 
вене винтъ снова быстро опускаютъ въ холодную воду. 

Приготовленный такимъ образомъ метчикъ достаточно твердъ 
для сверленйя желЪфза и незакаленной стали; при этомъ онъ значи- 
тельно менфе хрупокъ, чфмъ былъ до отпусканйя (32). 


82. Наклеить оловяную бумагу на стекло.—Положить сна- 
чала оловяную бумагу на чистую стеклянную пластинку и разгладить 
складки, нЪжно растирая рукою или кускомъ ваты. 

Поверхность, которую нужно обклеить оловомъ, покрываютъ 
сколь возможно тонкимъ слоемъ сала, которое растираютъ тряпочкою. 

Кладутъ оловяный листь на покрытую саломъ поверхность и 
заставляютъ металлъ пристать, растирая медленно, но довольно энер-.. 
гично рукою или мягкою резинкою, которую мочатъ, чтобъ она ‘не 
рвала олова. При этомъ надо обращать внимане на то, чтобы те- 
реть отъ центра къ краямъ, выгоняя такимъ образомъ пузырьки воз- 
духа и излишекъ сала. & 

— Чтобъ припаять металлическую проволоку къ листу оловяной 
бумаги, лудятъ конецъ проволоки, кладутъ его на) олово и капаютъ 
на него каплю расплавленнаго припоя. Нельзя ‘прикладывать паяль- 
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ника, такъ какъ онъ расплавилъ бы олово вокругь капли припоя. 
— Можно также припаять проволоку къ куску тонкой металлической 
пластинки, залудить нижнюю поверхность пластинки и припаять ее 
къ оловяной бумагЪ, коснувшись ея середины паяльникомъ (45). 


83. Ожоги. — МЬсто ожога слфдуеть немедленно смачивать 
насыщеннымъ растворомъ пикриновой кислоты. Если ожогъ — не 
очень сильный, то боль прекращается и не образуется пузырей. 


84. Отверсте въ стеклф продфлать. — До даметра въ 
0*о см. пользуются хорошо закаленнымъ сверломъ, закрфпленнымъ въ 
станкф или въ дрели, а также наконечникомъ зирехграннаго на- 
иильника, заостреннаго на точильномъ камнЪ. Нужно только, чтобы 
сверло было постоянно смочено скипидаромъ, содержащимъ на по- 
ловину своего вЪса камфары, или же керосиномъ. — Можно также 
обрабатывать стекло на станкЪ или напильникомъ, смачивая его этими 
жидкостями. 

При всЪфхъ этихъ работахъ нужно, чтобы линейная скорость 
въ мЪстЪ соприкосновен!я не превосходила 5 см. въ секунду. 


85. Открыть бутылку, закрытую притертою стеклянною 
пробкою. — Умренно нагрть горлышко бутылки въ пламени бун- 
зеновской горфлки, быстро вращая бутылку вокругъ самой себя. 


86. Отр$зать алмазомъ стеклянный листъ. —Держать ручку 
алмаза вертикально, а пальцы очень близко къ стеклу, которое ръ- 
жутъ. Алмазъ рфжетъ только въ одномъ направлен!и, которому сл5- 
дують естественнымъ образомъ, если приложить къ линейкЪ, па- 
правляющей инструментъ, ту сторону, которая имЪетъ, какъ м$тку, 
двЪ бЪлыхъ точки. Нужно перемфщать инструментъ параллельно 
самому себЪ слЪва направо, не нажимая имъ. Черта проводится съ 
изв5стнымъ рФфзкимъ звукомъ; если черта вполнф удачна, то она 
должна быть очень тонкою и не должна процарапать стекло. 

Что касается оконнаго стекла, то отдЪляютъ отр$занные куски 
одинъ отъ другого, отгибая одинъ конецъ. Въ случаБ же зеркаль- 
наго стекла часто является необходимымъ прибЪфгнуть къ ударамъ це 
неповрежденной сторон ручкою самого алмаза, какъ молоткомъ. ‘для 
того, чтобы заставить отрфзанный кусокъ отскочить. ая 

— Прямоугольный кусокъ стекла можно вставить Въ рамку 
обычнымъ пр!емомъ, примфняемымъ стекольщиками. 5) 2$ 


о Ала 


Абразамз. Соорникз опытовё по физикт. 1 >” 4 
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87. Отр$зать стеклянную толстую трубку или бутылку.— 
Намфтить на трубкЪ круговую черту напильникомъ или ножомъ для 
стекла. Зат$мъ на разстояни 3 мм. съ той и другой стороны отъ 
черты обмотать два или три раза вокругъ трубки двЪ ленты мокрой 
фильтрованной бумаги или тряпки. 

Затфмъ нагрфть трубку въ пламени паяльной горЪлки, вращая 
ее вокругъ самой себя. Если трубка сама не тресиетъ, достаточно 
будетъ быстро охладить нагрфтую часть, обливъ ее водою, чтобы 
получился очень ровный изломъ. 

— Если имфется въ распоряжени электричесый токъ, можно 
отрЪзать трубку такъ: нагрфваютъ ее вдоль черты, проведенной на- 
пильникомъ, желЪзною проволокою (4=0:1 
см.), которую накаливаютъ электрическимъ то- 
комъ въ нЪсколько амперъ, и быстро охла- 
ждаютъ нагрфтое м$сто водою. 

— Можно также произвести это мЪстное 
нагрфване посредствомъ треня. Обводятъ 
кр$пкую веревочку (бечевку) вокругъ трубки 
или бутылки и помфщаютъ бутылку на под- 
ставку въ видЪ \, которая давала бы проходъ 
бечевкЪ. Два лица сильно тянуть за концы 
бечевки поперемфнно въ противоположныя 
стороны и сообщаютъ ей движене впередъ и 
взадъ, которое быстро нагрЪваетъ стекло. 
Когда бечевка начинаетъ дымиться, обдаютъ 
бутылку холодною водою, и она лопается. 

88. Очистка ртути. — Л/еханическая ` 
чистка.— Фильтруютъ ртуть черезъ бумаж- 
ный конусъ съ проколотыми иголкою дыроч- 
ками, или при помощи воронки, въ горлышко 
которой вмазанъ кусокъ тростника ((=5. м). 

Химическая чистка.— Заставить. ‘ртуть 
течь тонкою струею въ азотную кислоту, про- 
мыть затЬмъ въ водф, высушить? сна’ ‘пропуск- 
ной бумагЪ и перегнать въ пустотЪ. Можно также оставить ртуть на 
день-другой въ присутствии подкисленнаго сБрною кислотой раствора 
двухромокислаго кали, взбалтывая отъ << времени, и затЪмь 
перегнать. А 


Сл 
=> 
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Для перегонки въ пустотЪ пользуются съ успЪхомъ приборомъ 
Гуи. Его пускаютъ въ дФйстНе, образуя пустоту въ нижнемъ сосудЪ, 
въ то время, какъ подогрЪваютъ ртуть въ верхнемъ шарЪ. Первыя 
капли перегоняющейся ртути образуютъ собою ртутный насосъ и 
увлекаютъ мало-по-малу остатокъ воздуха, содержащагося въ приборъ. 


89. Покрыть стекло лакомъ. — Хорошенько очистивъ прел- 
метъ, намазываютъ на него кисточкою насыщенный растворъ гуми- 
лаку въ алкоголЪ. Этотъ лакъ высыхаетъ въ нфсколько минутъ. Если 
имъ покрываютъ вещь въ холодномъ видЪ, то онъ даетъ темный 
осадокъ; въ такомъ случаЪ слБдуетъ слегка подогрЪфвать предметъ, 
пока гумилакъ не растаетъ. 


90. Приклеить зеркальце отъ гальванометра. — Рекомен- 
дуютъ свинцовую замазку (1 61), которая неудобна тЪмъ, что долго 
сохнетъ (207). 

Употребляютъ также каучуковый клей и даже сало. 


91. Прикр$плене тонкихъ мёдныхъ проволокъ. — Можно 
припаять проволоку или къ бол$е толстой проволокф, или же вдоль 
края м$дной пластинки (1*9 см. Х 1*'9 см. Х 0:5 см), вырЪзанной такъ, 
чтобы ее легко можно было зажать въ зажимъ. — Гибе инуры, 
свитые изъ большого числа отдфльныхъ жилъ, легче примфнять въ 
дфло, если спаять вм5стБ всЪ эти жилы въ конц$ шнура и, еще 
лучше, если ввести ихъ въ маленькую латунную трубочку, гдЪ ихъ 
закрфпляютъ при помощи небольшого кусочка припоя (177). 


92. Припой для алюминя.—Если поверхность металла очень 
чиста, его можно паять, пользуясь сплавомъ Марго, т. е. сплавомъ 
100 частей олова съ 3 частями цинка. 


93. Припой металличесвяй для стекла. — Сиособ5 Марго. 
— Сплавляютъ 


Олеваы, та, А бы. Е 
ВНК рр ЗО. Е: 


Этотъ припой пристаетъ къ стеклу только тогда, когда по- 


верхность стекла совершенно чиста. Имъ пользуются, какъ легко-‘ 


УЖ 
р. 
/ “ ^^ 


плавкою замазкою (177). 

Сиособ Кальете.—Предварительно стекло платинируютъ, Я ля 
этого его охлаждаютъ и наносятъ на его поверхность съ помощью 
кисточки слой ромашковаго масла, къ которому прибавлено хло- 


х 


\\л 
и 
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ристой илатины. Затфмъ предметъ нагр$ваютъ сперва слегка для 
удалення избытка эфирнаго масла, потомъ все сильнфе и сильнЪе, 
доводя, наконецъ, стекло почти до краснаго кален!я для возстано- 
вленН!я соли платины и для внфдреня металла въ поверхность стекла. 

На приготовленную такимъ образомъ металлическую поверх- 
ность осаждаютъ гальваническимъ путемъ слой мфди и паяютъ за- 
тъмъ обыкновеннымъ способомъ. 


94. Притираше стекла. — Стеклянную пластинку посыпаютъ 
мелкимъ пескомъ, смачиваютъ водою и равном$рно трутъ по ней 
притираемымъ предметомъ. Этотъ способъ даетъ результаты, во 
многихъ случаяхъ являюцйеся достаточными. Если же желаютъ по- 
лучить боле тонюЙ матъ, то продолжаютъ работу, замфняя песокъ 
все боле и боле мелкимъ наждакомъ. 


95. Пропарафинировать дерево, бумагу и т. д. — Распла- 
вляютъ парафинъ въ достаточно большой кюветкЪ, которая можетъ 
быть сдфлана изъ жести и запаяна оловомъ, но которую лучше 
сдфлать на заклепкахъ. Предназначенные для парафинирован!я пред- 
меты держатъ въ парафинф при 110°— 120% до тхъ поръ, пока 
они не перестанутъ замфтно выдфлять пузырьки воздуха. Было бы 
вредно нагрфвать сильнфе или продолжительнЪе, такъ какъ этимъ 
измф$нили бы кл$тчатку. 


96. Протравка металловъ. — Металлическй предметь чи- 
стя5, протирая тряпкою, покрытою трепеломъ съ небольшимъ ко- 
личествомъ масла. Заканчиваютъ чистку мыльною водою. 

Химическая протравка. — Очистить сначала предметъ отъь 
жира въ. тепломъ растворЪ (30 ч. на 100) Ъдкаго натра. ПослЪ 
этого нельзя трогать предметъ пальцами. 

Затфмъ окунуть два раза въ очистительную ванну, заключаю- 
щую въ себЪ 


Азотной кислоты .... .2 объема 
Срной кислоты ... . .1 объемъ. 


Аа 
а ; 


Нужно сейчасъ же ополоснуть, если не хотятъ, чтобье поверх- 
ность сдфлалась матовою (207). 


и 
м 
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97. Пятна жирныя.—Ихъ удаляютъ безъ нагрфваня, покры- 
вая загрязненный предметъ слоемъ ие глины (епе 4е 
зошииеге$). УЗ 
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98. Рисовате по стеклу. — На матовомъ стеклЪ пишутъ и 
рисуютъ карандашомъ. Можно затфмъ возвратить стеклу всю его 
прозрачность, покрывая его въ горячемъ состоянйи спиртовымъ ла- 
КОМЪ. 

Если желаютъ писать на обыкновенномъ стеклЪ, стоитъ только 
покрыть его слфдующимъ лакомъ: 


СТИ 2), =. . а, ТОО 
ИСКИ КИ: чо; сои, ие Е оИй 
Саняаваку >. плаг АХ 6 


Покрываемое лакомъ стекло должно быть всегда горячимъ, 
чтобы при испарен!и спирта не сгущалась влага на стеклЪ (182). 

99. Ржавчина. — ЖелЬзные и стальные предметы предохра- 
няютъ оть ржавленя, сохраняя ихъ подъ слоемъ вазелина, или же 
въ тальковомъ порошкф. 


100. Серебреюме стекла по способу Люмьера.— Уистка.— 
Стекла, предназначаемыя для серебреня, и кюветки нужно пред- 
варительно хорошо вымыть, а затфмъ основательно протереть ку- 
скомъ ваты, смоченнымъ азотною кислотою, выполоскать, промыть 
растворомъ амм!ака и снова выполоскать; посл этого нельзя тро- 
гать ихъ пальцами. 

/Кидкости.—1) двух-процентный растворъ чистаго аммачнаго 
азотнокислаго серебра въ дестиллированной водЪ; 2) продажный 
формолъ (40-процентный). 

Проба жидкостей.—-Испытать 15 см.3 жидкости съ серебромъ 
/-ью каплями формола. Если доза—подходящая, то жидкость стано- 
вится въ нфсколько секундъ густого ф!олетово-краснаго цв$та, за- 
т6мъ стБнки покрываются вокругъ налетомъ, который послФдова- 
тельно дЪфлается красно-ф1олетовымъ, голубымъ, желзистосЪрымъ, 
и, наконецъ, принимаетъ видъ полированнаго серебра между тЪмъ, 
какъ жидкость покрывается пленками. 

Результаты, въ общемъ, получаются лучше, если растворъ 
амм1ачнаго азотно-кислаго серебра недавно приготовленъ. 

Возстановлеше, которое продолжается около минуты, закон-_\ 
чено, когда жидкость, будучи почти прозрачною, содержитъ ясно’ 
видныя хлопья. Если осадокъ не образуется, можно подогрФть до`20°. 

Если есть излишекъ формола, осадокъ образуется гораздо ско- 
рфе, серебро не принимаетъ металлическаго вида или, во‹ всякомъ 
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случаЪ, металличесюй слой сходитъ при трени пальцемъ, смочен- 
нымъ нашатырнымъ спиртомъ. 

При недостаткЪ формола получается сърая грязная жидкость. 

Серебренле.-—Зеркало помфщаютъ на кусочкахъ стекла въ кю- 
ветку (фотографическую), обращая его ко дну тою стороною, ко- 
торую желаютъ посеребрить. Тщательно смфшиваютъ обф жидко- 
сти, переливая ихъ быстро два или три раза изъ одного стакана въ 
другой, и наливаютъ смЪсь въ кюветку (нЪфтъ надобности, чтобы 
жидкость покрывала зеркало и сверху). 

Прополоскавъ дестиллированною водою и просушивъ, можно 
отполировать крокусомъ, взятымъ на кусокъ замши, если желательно 
удалить очень легкЙ матъ, который остается посл серебрения. 

Легче серебрить стеклянные сосуды (шары, пробирки): доста- 
точно налить въ нихъ жидкую смЪсь. 

Посеребренное стекло можно примФнить для гравированя при 
помощи плавиковой кислоты; серебро защищаетъ стекло отъ паровъ. 
Нужно только проводить выгравировываемыя лини сейчасъ же по- 
слБ серебреня, иначе металль быстро дЪфлается очень твердымъ 


(36,77). 


101. Скольжене ремней. — Скольженя ремней избЪгаютъ, 


бросая нЪсколько щепотокъ канифоли въ порошкф между шкивомъ 
и ремнемъ. 


102. Согнуть металличесюй стержень. — Жельзо гнется 
очень хорошо при темно-красномъ калени. — Латунь должна быть 
сгибаема в5 холодном состояни и въ нфсколько пр!емовъ, при- 
чемъ въ промежуткахъ отпускаютъ металлъ, нагрфвая его до темно- 
краснаго каления. 

Чтобы сдЪфлать крючокъ въ видЪф буквы $, сгибаютъ желфзный 


стержень (4==0*5 см) вокругъ сплошной круглой полосы (@==1°5 см.), 
зажатой въ тискахъ. АУ 

103. Согнуть металлическую трубку. — Сплющиваня< трубки 
избЪгаютъ, наполняя ее пескомъ или расплавленнымъ свивиомъь, ко- 


торый потомъ удаляютъ. .Х < 


104. Соединенше электрическихъ проводовъ и кабелей. — 
Оголивъ м$дь и зачистивъ наждачною бумагою. на длину, разъ въ 


двадцать превосходящую щаметръ МБди, перейлетают Ъ одну вокругъ 
$ 
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другой отд$льныя жилы двухъ проводниковъ. Тогда можно спаять 
оба кабеля, но паять нужно на канифоли, чтобы не вводить ни- 
какой кислоты (1 1). Затмъ загибаютъ концы проволокъ внутрь и 
покрываютъ мЪФдь сначала нфсколькими оборотами листовой гута- 
иерчи и заканчиваютъ ея защиту изолировочною лентою (|, 107). 
Эти изоляторы могутъ быть спаяны между собою теплымъ паяльни- 
комъ, который плавитъ ихъ на половину, не сжигая ихъ; наконецъ, 
для Того, чтобы заставить ихъ слипнуться другъ съ другомъ, ихъ 
жмутъ влажными пальцами. 


105. Составъ для копированя. — Приготовить горяч й рас- 
творъ желатины, содержаший: 


О О т 
Неелатины. (27. .’.'..' то ор. 


Прибавить къ нему 700 гр. глицерину, переболтать, проц$- 
дить сквозь сито и налить жидкость въ цинковую кюветку съ при- 
поднятыми краями (22 см. Х 18 см. Х 2 см.). 

Удаляютъ кусочкомъ толстой бумаги пузырьки воздуха и пЪну, 
которые могли образоваться, и даютъ составу застыть при охла- 
жден!и (155). 


106. Стекла. — Стекло, предназначенное для дутья, хорошо 
предварительно испытать, довольно быстро нагрЪвая его: оно не 
должно при этомъ лопаться. 

Можно также попробовать разрЪзать трубку посредствомъ 
капли стекла (1 38): плохо отожженное стекло склонно давать про- 
дольныя трещины. Вообще, стекло для дутья слфдуеть прюбрЪтать 
у очень хорошихъ фирмъ или у стеклодува. 

Различные сорта стекла.—Только стекла одного и того же 
сорта хорошо спаиваются другъ съ другомъ. Въ этомъ случаЪ м5сто 
спая не замфтно. Если же стекла—различныхъ сортовъ, то поверх- 
ность, разграничивающая спаянныя части, всегда видна, и самая спайка 
не прочна. @ 

Число сортовъ стекла неограниченно велико, но трубки при> 
готовляютъ, вообще говоря, только изъ трехъ или четырехъ сортовъ, 
различныхъ по окраскф, которую трубки представляютъ, если’ смо- 
трЪть на ихъ поперечный разрЪзъ, т. е. вдоль оси. | 
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Обыкновенное бьлое стекло или натровое (на содЪ и 
извести) отчетливо зеленаго цвфта. 

Богемское (калийное) стекло (на поташф и извести) пред- 
ставляется почти безцвЪ$тнымъ. Оно тугоплавко и, вообще, довольно 
неоднородно: въ стфнкахъ трубокъ изъ этого стекла можно часто 
видфть какъ бы бЪлые комки. При работ съ богемскимъ стекломъ 
необходимо употреблять самое сильное и притомъ окислительное 
пламя, если хотятъ избЪгнуть разстекловыван!е этого стекла. 

Хрусталь (стекло на поташф и свинцЪ) даетъ трубки, кото- 
рыя въ поперечномъ разрф$з5—желтаго цв$та. Хрусталь очень легко- 
плавокъ и легко обрабатывается в5 окислительномь пламени; 
трубки изъ него слЪдуетъ помфщать въ оконечности пламени, гдЪ 
большой избытокъ воздуха. Въ свЪтящемъ же пламени, или же во 
внутреннемъ конусЪ безцв$тнаго пламени, т. е. въ его возстанови- 
тельной части, кремнекислый свинецъ возстановится, и стекло по- 
темнфетъ. Если окрашиване очень слабо, то въ окислительномъ 
пламени оно исчезнетъ. 

Сиещальное или нюмецкое стекло—розоваго оттФнка, если 
смотрЪфть на разрЪзъ трубки. Оно очень легкоплавко, не разстекло- 
вывается и можетъ спаиваться съ хрусталемъ и почти со всфми дру- 
гими сортами стекла. Поэтому, если нужно соединить спаемъ двЪ 
трубки изъ стекла неизв$стнаго происхожденя, то благоразумно 
употребить въ качествЪ$ посредствующаго звена трубку изъ ятьмеи- 
каго стекла (14, 45, 207). 


107. Чатертонъ. — Изолирующая замазка, составленная изъ 


Норвежской смолы ....... | 
Кантфоли . с д. о 
Гуттаперчи ... "23 ЕЕ 


Въ продаж имфется тесьма, пропитанная чатертономъ (изоли- 
ровочная лента) (177). 


108. Чернене (воронен1е) металловъ. —Зачернить латунь 
в5 нагрютомз состояни. — Освобождаютъ хорошенько предметъь 
отъ жира растворомъ поташа и обмываютъ его. ДалЪе этотьъ пред- 
метъ нагрфваютъ и погружаютъ или въ одно-процентный растворъ 
хлористой платины, или въ азотную кислоту, содержащую 1 процентъ 
азотнокислаго серебра. Наконецъ, предметъ просушивается на пла- 
мени. ох 
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Зачернить латунь или цинк в5 холодном состоянши.— 
Освободить металлъ отъ жира и смочить его особою мдною иро- 
травою (уей апЯаие), уксуснымъ растворомъ солей м$ди, которая 
встрфчается въ продажЪ*). Оставить высохнуть и затЪмъ натереть 
графитовымъ порошкомъ. 


109. Чернила для вытравливан1я стекла. — Насытить про- 
дажную плавиковую кислоту амм1акомъ и прибавить къ полученной 
жидкости объемъ кислоты, равный ея объему. ДЪлаютъ эти чернила 
нфсколько гуще при помощи сЪфрнокислаго бар!я въ мелкомъ по- 
рошк$. 

Можно писать металлическимъ перомъ. Чернила разъфдаютъ 
стекло почти сейчасъ же; остается только смыть водою (155). 


10. Чернила для писаня по стеклу. — Сдфлать въ водяной 
банкЪ растворъ, содержаший: 


Лавандовой эссенши .......39 
о ы, “:. ое А 


Затфмъ подкрасить голландскою сажею, индиго или кино- 
варью (155). 


111. Чернила копировальныя. — Это — концентрированный 
растворъ анилиновой краски. Можно взять (155): 


ВОЛ №’... 
ДАлковоЩЯ №. 1: :: 1.1. . ЗП ОВО 
В!олет-метил-анилина (ВВВ) ... 190 
или уксуснокислаго роз-анилина . 20 


112. Чернила нестирающяся. — Китайскя чернила и Ъдюй 
натръ въ растворЪ крЪпостью въ один градусь Бомэ (155). 


13. Чистка стекла. Оийтическая стекла.—Обмыть мыль- 
ною водою или нашатырнымъ спиртомъ, сполоснуть дестиллирован- 
ною водою и высушить. Для вытиранйя оптическихъ стеколъ нужно 
употреблять очень мягкую матерю. Лучше всего пользоваться #0- 
вымМ5 муслиномъ, который дЪлаютъ мягкимъ посредствомъ стирки 
въ кипящей водЪ; берутъ, напр., такъ называемый муслин5 дляс 
горчичниковь (тоиззейпе а сайар!азтез) или же такъ называемый” 
муслинь для обвертыванля сыра (сНеезе со) (207). © 


у—— о 


‚ Во Франши. (Прим ред). 
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Стеклянныя трубки. — Въ большинствф случаевъ доста- 
точно прополоскать водою и высушить трубку съ помощью поло- 
тенца, которое проводятъ по трубкЪ посредствомъ веревочки. Если 
трубка содержала ртуть, то сначала держатъ въ ней н$сколько ча- 
совъ холодную воду (73). 

— Для опытовъ, требующихъ совершенной чистоты поверхно- 
стей, заставляютъ дЪ-йствовать, послфдовательго, слегка подкислен- 
ный СЪрною кислотою растворъ марганцевистокислаго кали, затЪмъ 
царскую водку и, наконецъ, растворъ амм!ака, прополаскивая въ 
промежуткахъ между этими промыванями дестиллированною водою. 
Заканчиваютъ обильнымъ обмыванемъ дестиллированною водою. 

Если приборъ долженъ быть сухимъ, заставляютъ пройти че- 
резъ него потокъ воздуха, фильтруемаго черезъ тампонъ ваты; не 
нужно ни вытирать, ибо этимъ можно было бы внести пыль, ни 
сушить спиртомъ, который всегда оставляетъ нфкоторые осадки. 


14. Фибра. —Фибра представляеть собою порядочный изоля- 
торъ. Она обрабатывается въ холодномъ и въ горячемъ состояни 
такъ же, какъ эбонитъ (1, 15). 


115. Эбонитъ.—_РЬжутъ, пилятъь и обтачиваютъ эбонитъ, какъ 
латунь. Онъ является матерьяломъ очень мягкимъ, вслЪдстНе чего 
его нужно обрабатывать только очень хорошо отточенными инстру- 
ментами, чтобы они его рЪзали, но не разрывали. При обра- 
боткф на станкЪ, въ частности, рфзецъь долженъ встрфчать эбонитъ 
вылие оси. 

При 100” эбонитъ дфлается мягкимъ, какъ кожа. Этимъ свой- 
ствомъ можно пользоваться для выдфлки мелкихъ предметовъ, кото- 
рые можно прямо выр$зать изъ эбонитовыхъ листовъ (е=0:2 см.). 


ГЛАВА 1. 


Геометрля. Механика. 


Ошибки наблюдения, случайныя и систематичесния. 


1. Ошябка на параллаксъ. — Надъ листомъ бумаги, на раз- 
стоянНи н$фсколькихъ сантиметровъ отъ поверхности стола, устана- 
вливаютъ на двухъ подставкахъ раздЪленную на миллиметры линейку 


а в й} 
== Е ЕЕ: РЕЕСТРЕ Зее и 
_ ие хе; ЕРООНЕЕЯЬ —- я к Е 
ион о, НТ 25 эр гии оаноиииеойнииеев иле 


ИОВАК» Тай 


—и 7 


въ 20 сантиметровъ длиною. На бумагЪ отм5чаютъ точки, находяцияся, 
какъ кажется наблюдателю, какъ разъ подъ №-тымъ и (№+{10)-тымъ 


А 
\\. л 
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дъленями, повторяютъ опытъ много разъ и затЪмъ измфряютъ дЪй- 
ствительныя разстояня между отм$фченными точками. Отклонен!я 
этихъ величинъ отъ 10 см. вызываются ошибкою на параллаксь. 
ВлянН!е ея можно устранить, смотря постоянно ‘по направленю пер- 
пендикуляра къ плоскому зеркалу, положенному на столъ и покры- 
тому на половину листомъ бумаги. 


2. Оцфнка массъ.—//о вюсу. — Въ стаканъ подливаютъ по- 
степенно воды или насыпаютъ дроби, приподымая его время отъ 
времени, —до тЪхъ поръ, пока усиля, которыя необходимо сдЪлать 
экспериментатору для того, чтобы поднять этотъ стаканъ и гирю 
въ 9000 гр., не покажутся ему равными; затБмъ стаканъ взвЪфшиваютъ. 
Произвести опытъ н$фсколько разъ. Будутъ ли отклонен отъ истин- 
наго вЪса постоянно одного и того же знака? 

ДалЪе, можно убЪдиться, что эти отклонен!я могутъ быть зна- 
чительно уменьшены, если производить наблюденя въ одинаковыхъ 
условяхъ, помфщая, напримЪръ, испытуемое тЪло и гирю поочередно 
ВЪ ОДИНЪ И ТОТЪ Же сосудъ, или подвфшивая ихъ поочередно къ 
одному и тому же стержню, который держатъ въ рукф. 

//о обзему. — Берутъ около 50 гр. какого нибудь порошка 
{просфяннаго песку, соды и т. п.) и дфлятъ, на глазъ, все количе- 
ство на двЪ, три, четыре и т. д. частей. На глазъ отдфляютъ также 
н$сколько порщй въ одинъ граммъ. Затфмъ различныя части взвЪ- 
шиваютъ. Какая точность достигается при этомъ? 

3. Оцфнка длинъ. Попробовать, смотря на раздфленную ли- 
нейку въ 20 см., помфщенную на н$фкоторомъ разстояни, воспроиз- 
вести на бумагЪ въ вертикальномъ, горизонтальномъ и наклонномъ 
направленяхъ длину въ 10 см. Повторить опытъ въ н$сколько разъ 
на различныхъ листахъ бумаги.—Точно такъ же на стЪнЪ и на полу 
отложить въ вертикальномъ, горизонтальномъ и наклонномъ напра- 
влен!яхъ отрЪзки, которые, на глазъ, имфютъ въ длину метръ *"). Есть 
ли при этомъ систематическя отклоненйя? АА 

Нанести на бумагЪ рядъ точекъ, стараясь расположить ихъ на 
одной прямой, вертикальной, горизонтальной или наклонной: Им$- 

*) Для грубой оцфнки разстоянЙ полезно приучить себя кф распозна- 
ваню длинъ въ | м. или 20см. путемъ сравнен1я ихъ съ длиною вытянутой 
руки или съ наибольшимъ возможномъ разстояшемъ междуоконечностями 
большого и указательнаго пальцевъ. Полезно также научиться различать 


такть секунды или долей ея (удары часовъ или будильника); а равнымъ обра- 
зомъ оцфнивать углы безъ измфрительныхъ приборовъ:х. 
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ютъ ли сдфланныя въ данномъ случа ошибки какую нибудь связь 
съ направленемъ прямой? 


Законъ большихъ чиселъ. 


4. ВБроятность при игр$ въ кости. —Игральную кость кла- 
дутъ въ стаканъ и, встряхнувъ, бросаютъ на столъ. Повторивъ опытъ 
разъ сто и сосчитавъ, сколько разъ выходитъ каждая цифра, уб\- 
ждаются въ приблизительномъ равенствЪ найденныхъ чиселъ. 

Тотъ же опытъ произвести затфмъ съ двумя костями. Повто- 
ривъ его, по крайней м5рЪ, двЪсти разъ, находятъ, что числа, по- 
казываюц Ия, сколько разъ получается сумма въ 2, 3,4... 12 
очковъ, относятся между собою, какъ 1:2:3:4:5:6:65:4:3:9:1; 
послЪдНя числа соотвЪтствують матшематическимь теоретиче- 
ским5 вироятностям5 появленя той или другой суммы очковъ. 

Результаты согласные съ математическими предвидфн!ями, по- 
лучаются только тогда, когда кости вполнф симметричны, что бываетъ 
очень рЪдко. 


9. Игра въ иглу. — Обрфзываютъ стальную иглу такъ, что- 
бы получился возможно правильный цилиндричесюй кусокъ длиною 
въ 2 см. Съ другой стороны, на большомъ листф бумаги проводятъ 


рядъ параллельныхъ, равноотстоящихъ лин такимъ образомъ, что- 


бы разстояне между двумя послЪдовательными линями равнялось с\” 


удвоенной длинф иглы. Для того, чтобы игла при падени на бумагу- т 
не отскакивала слишкомъ далеко, подъ этотъ чертежъ кладутъ - 
сколько листовъ пропускной бумаги. < 
Много разъ бросаютъ, какъ попало, иглу на бумагу ди’ сосчи- 
тываютъ, съ одной стороны, число всфхъ паденй иглы ва бумагу, 
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а съ другой, — число случаевъ, когда при паден!и игла попала на 
одну изъ начерченныхъ линй. Время отъ времени вычисляютъ отно- 
шене обоихъ чиселъ: оно должно стремиться къ числу л==3:14. 


6. Распред$леме случайныхъ ошибокъ.—На листБ бумаги 
начертить систему концентрическихъ окружностей такимъ образомъ, 
чтобы разность между радлусами двухъ смежныхъ окружностей рав- 
нялась полусантиметру, доходя сантиметровъ до десяти. Съ высоты 
н5сколькихъ дециметровъ бросать на бумагу карандашъ, остремъ 
внизъ, стараясь попасть въ центръ; повторить опытъ, по крайней 
МЪрЪ, разъ 200. 

Сосчитать числа точекъ, находящихся въ каждомъ изъ послф- 
довательныхъ концентрическихъ колецъ, и построить кривую этихъ 
чиселъ, отлагая по абсциссамъ средне радусы колецъ, а по орди- 
натамъ—соотвЪ5тствуюцИя числа точекъ. Равнымъ образомъ, постро- 
ить кривую логарифмов чиселъ точекъ”“) въ функщи отъ квад- 
ратов5 соотвЪтствующихъ радусовъ; убЪдиться, что эта послЪдняя 
кривая въ грубомъ вид соотвЪтствуетъь прямой лини, и восполь- 
зоваться этимъ указанемъ для приближеннаго выраженя простою 
формулою закона распредЪлен1я случайныхъ ошибокъ (87). 


ИзмБрен!е длины прямой линии. 


7. Оцфнка отношеюмя двухъ длинЪъ. — Провести отъ руки 
нфсколько горизонтальныхъ и вертикальныхъ прямыхъ АВ различ- 
НЫХЪ ДЛИНЪ, заключающихся между 


т Ри 

А Е 2 см. и 20 см.; каждый отрЪзокъ 

л. А" раздфлить, на глазъ, точкою С на 
А: 5 1:4 В 

СЕ 1“ двЪ равныя части; затЪмъ изм$- 

и 5: не: рить отрфзки АС и СВ съ точ- 


ностью, по крайней м5рЪ, до половины миллиметра. Есть ли систе- 
матическая ошибка въ положени точки С? о 
Точно такъ же, на глазъ, раздфляютъ отрфзокъ прямой. на три 
или четыре равныхъ части. ©5У 
— На горизонтальной или вертикальной прямой АВ) отмЪча- 
ютъ произвольную точку С и опредфляютъ, на глазъ,> сколькимъ 


десятымъ всего отрфзка АВ соотвфтствуетъ длина\ АС: Такое опре- 


*) Въ продажЪ имЪется координатная нм Она соотв$т- 
ственно .логарифмамь цфлыхъ чиселъ. хи СХ 
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дфлене облегчается, если сравнивать мысленно АС съ половиною, 
третью или четвертью АВ. ЗатЪмъ АСи АВ измЪряютъ, чтобы дать 
себЪ отчетъ въ достигнутой степени точности. При какихъ положе- 


няхь точки С оцфнка отношенй = удается съ наибольшею точ- 


ностью? Можно ли такимъ образомъ оцфнивать двадцатыя части 
длины АВ? 


8. ПовБрочныя изм$ревя.—Линейкою, раздфленною на сан- 
тиметры, измЪфрить, оцфнивая полумиллиметры, отрфзокъ длиною 
около 20 см., повторить измфрене н$Ъсколько разъ, помфщая при 
этомъ линейку такимъ образомъ, чтобы лЪвый конецъ отрЪзка при- 
ходился противъ различныхъ длешй сантиметровой линейки: резуль- 
таты должны быть тождественными. Чтобы избЪгнуть самовнушенйя, 
побуждающаго находить одно и то же число, изм5ряютъ посл$до- 
вательно, въ произвольномъ порядк$, нЪсколько отрЪзковъ, записы- 
вая по порядку всЪ отсчеты, и затфмъ уже производятъ соотвЪт- 
ственныя вычисления. 

— Тонко намфчаютъ на прямой десять произвольныхъ точекъ; 
промежутки между ними измфряютъ линейкою въ 20 сантиметровъ, 
оц5нивая десятыя миллиметра; результаты складываютъ и сумму срав- 
ниваютъ съ непосредственнымъ изм$ренемъ всей длины. 

— ПровЪфряютъ геометрическя теоремы, относящёяся къ длинЪ 
сторонъ треугольника, меданъ и т. д., дЪлая соотвЪтствуюций чер- 
тежъ и оцБнивая при измфрен!и десятыя миллиметра (41). 


9. Найти графическимъ способомъ общ наиболышй д$- 
литель двухъ соизм5римыхъ величинъ.— Ппроводимъ двЪ прямыя, 
изображаюц!ия въ какомъ нибудь масштабЪ дв данныя величины, 
напримфръ, числа 1099 и 785 (оцфниваютъ при этомъ десятыя мил- 
лиметра). Меньшую прямую откладываютъ по длин большей столько 
разъ, сколько это окажется возможнымъ; оставиИйся отрЪзокъ откла- 
дываютъ столько разъ, сколько окажется возможнымъ, по длинЪ 
меньшей прямой, и т. д. до тБхъ поръ, пока дЪлене не совершится 


нацфло. Длину послфдняго отрЪзка измфряютъ, оцфнивая десятыя“ 
миллиметра, и убЪфждаются, что она дЪйствительно заключается_н$- 


лое число разъ въ каждой изъ данныхъ лин (109). <> 


10. Построеме вычислительной линейки. — По краю кар- 
тонной полоски (24 см. Ж 3 см.), начиная отъ н$которой началь- 
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ной черты, откладываютъ посл$довательно отрфзки въ 0'41 см.., 
079 см.,..., 10 см., представляюцие десятичные логарифмы чиселъ 
1.1; 1:2; ...; 1:9; 2; 2-5; 3; ... 9; 9-5 и 10. Край полоски долженъ 
быть обрЪзанъ очень ровно, чтобы можно было оцфнивать десятыя 
доли миллиметра. 


—————————————————————--—— 
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ДЗленя, отвЪчаюция десятымъ долямъ единицы, наносятся на 
глазомрб. 

Наносятъ тая же дфлен!я вторично, вслЪдъ за первыми, поль- 
зуясь для этого, напримфръ, циркулемъ, раздвинутымъ такъ, чтобы 
разстояне между ножками равнялось 10 см.—Точно тая же дЪле- 
ня наносять по внутреннему краю другой картонной полоски.—Рав- 
нымЪ образомъ, наносятъ, въ двойномъ масштабЪ, логарифмы чиселъ 
отъ 1 до 10 на внутреннемъ краЪ третьей полосы. 

При помощи этого прибора можно выполнять умножеше, дЪ- 
лене, вычислене четвертаго члена пропорщи, возвышене въ квад- 
ратъ и извлечене квадратнаго корня. 

Можно также съ весьма небольшими затратами изготовлять 
хороиИя вычислительныя линейки, наклеивая на деревянную дощечку 
полоски, выр$занныя изъ имфющейся въ продаж логариемической 
координатной бумаги (87). 


ИзмЪрене длины кривой линии. 


11. Обвести по контуру кривой, направляя ногтями, нитку, 


РА 


отмфтить ногтемъ точку нити, совпадающую .6%ъ”концомъ кривой, и 
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длину этого отрЪзка нити измБрить разд$ленною линейкою.—Вм$- 
сто нити для той же цфли пользуются также полоскою бумаги съ 
прямоугольно обр$занными краями, катя ее безъ скольженя по кри- 
вой; для того, чтобы прокатить край бумажки по посл$довательнымъ 
кускамъ кривой, втыкаютъ остр1е булавки въ послфдовательныя точки 
прикосновен1я В бумажки и кривой и каждый разъ поворачиваютъ 
бумажку вокругъ булавки такъ, чтобы край бумажки сталъ каса- 
тельною къ кривой въ н$фкоторой слфдующей точкф В’. Всякая 


и Е 


другая точка А бумажной ленты описываетъ при этомъ развертку 
измЪ5ряемой кривой. 

— Такое же изм5реше можно сд$лать при помощи циркуля: 
поставивъ одну ножку циркуля въ точку А, другую—въ В, раздви- 
гаютъ циркуль до АВ’, чтобы такимъ образомъ прибавить элементь 
ВВ’ къ изм$ренному куску АВ. 

Эти способы измфреня легко даютъ результаты съ точностью 
до !/, миллиметра. 

Курвиметр.—Прокатываютъ курвиметръ по контуру кривой 
и замфчаютъ число цфлыхъ оборо- 
товъ и долей оборота или, лучше, 
катятъ зат6мъ курвиметръ въ об- 
ратную сторону вдоль разд$лен- 
наго края линейки до тфхъ поръ, 
пока колесо не придетъ къ своему 
первоначальному положен!ю. 

Прим$ры.—1) Съ помошью 
циркуля начертить три круга ра- 
усами въ н5$сколько сантимет- 
ровъ; д1аметры этихъ круговъ из- | 
мфрить раздфленною линейкою въ 20 см., оцЪнивая десятыя милли- 
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метра; окружности измЪрить указанными способами и удостовфриться 
въ ихь пропоршональности д1аметрамъ. Съ какою точностью опре- 
дфляется такимъ образомъ п? (41). 

2) На ободкЪ монеты сдфлать мФтку и прокатить монету вдоль 
начерченной на бумаг прямой. Отм$тить на этой прямой точки 
двухъ послфдовательныхъ соприкосновенйй м$тки. ИзмЪрить разсто- 
яне между ними и сравнить съ длиною окружности монеты, вычи- 
сленною по ея д!аметру. Трудность этого опыта заключается въ 
томъ, что нужно катить монету такъ, чтобы она не скользила по 
бумагЪ (41, 170). 

3) На цилиндрическую гирю въ 190 гр. навернуть полоску 
бумаги; проколоть остр1емъ булавки полоску 
такъ, чтобы получить два конца одной окруж- 
ности; развернувъ полоску, измЪфряютъ раз- 
стояне между дырочками линейкою въ 20 см.., 
оцфнивая десятыя миллиметра. Подобное же 
измфрене производятъ съ помощью тонкой 
металлической проволоки. 

СлЪдуетъ ли производить поправку на 
толщину бумаги или проволоки’?—Можно не- 
посредственно изслЪдовать вляне толщины 
бумаги, наворачивая полоску на гирю въ нфсколько слоевъ и про- 
калывая всЪ слои булавкою сразу (174). 


12. Изм5реше угловъ. — Провести двЪ прямыя, пересфкаю- 
шяся въ точкЪ О, и четыре окружности (радусомъ сантиметровъ 


въ 9): первую — изъ центра О, вторую — проходящую черезъ О, 
третью — такъ, чтобы точка’ О находилась ВНЪ ре. четвертую — 
такъ, чтобы точка О находилась внутри нея. 
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Изм5рить даметры этихъ окружностей и длины дугъ, заклю- 
ченныхъ между данными прямыми; вычислить отсюда четыре значе- 
ня для величины угла. Будутъ ли они согласны между собою? 

—щ Провести окружность радусомъ въ 
нфсколько сантиметровъ; отмфтить на ней ка- 
кую нибудь точку О, принимаемую за началь- 
ную, и произвольное число разсфянныхъ по 
всей окружности точекъ М, М’, М”,.. Изм$- 
рить радлусъ окружности, хорды и дуги 
ОМ, ОМ’,... и построить кривую, которая 
выражала бы зависимость величины хордъ оть 
величины дугъ, и сравнить ее съ кривою 


Х 
—2 В $1 —. 
2К 
Произвести тая же измфреня на дугЪ большого ращуса 
([ —= 10 см., К = 50 см.) и сравнить полученную кривую съ пред$ль- 
ными кривыми, соотвЪтствующими малымъ угламъ: 
Хз 
У—=Х и У=Х——. 
24 6* 


ИзмЪрен!я толщины. 


13. Прямыя измфрешя. — Для этой цёли примфняются сде- 
рометрё, толстомюрё и инпангенз-цииркуль. Штангенъ-циркуль, 
который давалъ бы четверти миллиметра, можетъ быть приготовленъ 
изъ куска тонкаго картона (20 см. Ж 6 см. Ж 0:00 см.), вырЪзаннаго 
по АВС и снабженнаго вдоль края ВС миллиметровыми дЪленями. 


уй 


/Примьры. — ИзмЪфрить толщину листа бумаги или оловяной 
фольги, сложенной въ нЪфсколько разъ. «5 
— ИзмЪрить толщину н$сколькихъ костяныхъ или стеклянныхъ 


кружочковъ, затЪмъ толщину стопки изъ всЪхЪ ихъ и’сравнить по- 
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слЪднюю толщину съ суммою толщинъ отд$льныхь кружочковъ: есть 
ли въ данномъ случаЪф систематическя ошибки? 


— Изучить измфненя толщины полоски оконнаго стекла и 
полоски зеркальнаго стекла въ ихъ различныхъ точкахъ. 
— Измфрить толщину проволоки (4 == 0:05 см.) жолстомь- 
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ром. Сравнить это разстоянНе съ тЪмъ, которое получимъ, если 
ту же проволоку намотаемъ на цилиндрический стержень (карандашъ, 
стеклянную трубку и т. п.) спиралью витковъ въ сто и измфримъ 
раздЪленною линейкою ихъ длину (20). 


14. Изм5рене толщины посредствомъ уровня. — Усла- 
новка. — ВырЪфзаютъ изъ латуни пластинку (2 см.; 2 см.; 06 см), 
просверливаютъ въ ней три равноотстоящихъ отверстя (4=0°5 см.; 
[)—=1:5 см.) и впаиваютъ въ нихъ три стальныхъ шарика (4=0-8 см). 
Въ центрЪ пластинки просверливаютъ еще одно отверстие и посред- 
ствомъ него привинчиваютъ пластинку къ срединф подставки уровня 
съ пузырькомъ такимъ образомъ, чтобы одна изъ высотъ треуголь- 
ника, образуемаго стальными шариками, была параллельна” ‘длинЪ 
уровня. & 

Опылиз.—- Ставятъ уровень на желЪзную линейку>и замфчають 
положеше пузырька. Предметъ, толщину котораго \требуется опре- 
длить, подкладываютъ подъ вершину треугольника, образуемаго 
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стальными шариками, приподымаютъ противоположный конецъ ли- 
нейки до тЪхь поръ, пока пузырекъ не возвратится къ своему 


первоначальному положеню, и изм5ряютъ вертикальное перемфщене 
этого концтраздфленною линейкою въ 20 см., оцфнивая десятыя мил- 
лиметра. Какова точность полученнаго значеня искомой толщины? 

— Для опредфленя отношеня, которое показывало бы, во 
сколько разъ вертикальное перемфщене края линейки больше иско- 
мой толщины, необходимо, съ одной стороны, измфрить длину 
линейки, съ другой—-размЪры треугольника изъ шариковъ, для чего 
опредфляютъ молстомиром5 Ламетры шариковъ и разстоянй ихъ 
вн-шнихъ поверхностей. То же самое „увеличене“ можно было бы 
опред$лить, измфряя при помощи этого прибора толщину пластинки 
въ н5сколько миллиметровъ, которую вмЪстЪ съ ТЪмЪ опред$ляютъ 
толстомиромб (18). 

15. Опред$леше толщины оптическимърычагомъ. — Усма- 
новка. — Взять винтовъ по металлу (/=0-7 см.; 4==0:3 см.; 
ходъ == 0:05 см.) и расположить ихъ симметрично въ точкахъ А, В, С, 
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р, ЕЕ, (АВЕ см., СО=2-5 сему ВЕ==1`5 смз) деревянной. или ме- 
таллической дощечки (12 см.; 4 см.; 0:4 см.). Въ цёнтрь ея С 
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укрЪпить винтъ такихъ же размЪфровъ, но къ головкЪ котораго при- 
паянъ край металлической пластинки (2 см.; 2 см.; 005 см.), а на 
эту пластинку прикр$пить небольшое (2 см. Х 2 см.) плоское зер- 
кальце. 

На подставкф укрфпляютъ вертикально дощечку, къ которой 
прибиваютъ бълую бумажную шкалу, раздФленную на милли- 
метры. На вспомогательномъ столикф устанавливаютъ газовую ка- 
лильную гор$лку, далЪе — вертикальную дощечку, въ которую вбитъ 
горизонтально, на одномъ уровнф съ горфлкою, гвоздь, и, нако- 
нецъ, — другую такую же дощечку со вдфланною въ нее на той 
же высотЪ собирательною чечевицею. 

Оиъииз.— Оитическй рычагь помфщаютъ на плоскую сте- 
клянную пластинку и располагаютъ всю оптическую систему такимъ 
образомъ, чтобы образованное чечевицею изображене силуэта 


гвоздя получилось на вертикальной шкал, послЪ отраженя лучей 
отъ зеркальца прибора. | 

Замфчаютьъ положен!е этого изображен1я въ томъ случаЪ, ко- 
гда оптическй рычагъ стоитъ на винтахъ А, С, 2. Подкладываютъ 
предметъ, толщину котораго хотятъ опредфлить (стеклянную полоску}, 
подъ ножку А и измфряютъ, съ точностью до полумиллиметра, смЪ- 
щене изображеня, вызванное вращенемъ прибора вокругъ оси СБУ 
Тоть же опытъ повторяютъ, подкладывая предметъ подъ ножку, 3. 
Затфмь измфряютъ линейкою въ 20 см. разстояне АБ, оцфнивВаЯ де- 
сятыя миллиметра. Каково здфсь „увеличене“, т. е. отнощене на- 
блюдаемаго смБщеня къ дЪйствительной Зи {Фтьлуемаго 
предмета, и какова эта послЪдняя? \ 

Производятъ аналогичный опытъ, подкладе Я изслЪдуемый 
предметъ подъ ножки Е иЕ и заставляя рычагьповорачиваться ОПЯТЬ 


У 
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вокругъ оси СР. Каково въ данномъ случаЪ „увеличене“? — Полу- 
чится ли болЪе точное значене для разстояня ЕЁ, если, вм5сто не- 
посредственнаго измфреня этого разстоянйя, опредЪлить его, поль- 
зуясь найденною величиною „увеличеня“? 

Есть ли надобность при тфхъ толщинахъ, которыя здЪсь мож- 
но измфрять, и при достигаемой этимъ способомъ изм5реня точно- 
сти, вводить поправку на то, что смфщене изображеня пропоршо- 
нально фапо 2а, тогда какъ значене толщины пропорщонально $ш а? 
Нужно ли принимать въ расчетъ, что отражающая“ плоскость мо- 
жетъ и не проходить точно черезъ ось вращеня СО? 


ИзмЪрен!е площади. 


16. //ервый сиособъ.— Наносятъь контуръ площади, которую 
хотятъ измфрить, на координатную бумагу и сосчитываютъ число 
квадратовъ, заключенныхъ внутри контура, оцфнивая доли квадратовъ 
на глазъ. Затфмъ, съ помошью линейки въ 20 см. опред$ляють 
истинное значене дфленй бумаги по осямъ абсциссъ и ординатъ, из- 
мфряя куски въ нфсколько дфленй, сантиметровъ въ 10 длиною. 

Второй сиособ5.— Нанести контуръ измфряемой площади на 
картонъ или на свинцовый листъ (ес = 0`05 см.) и вырЪзать эту по- 
верхность ножницами по контуру. Изъ того же листа выр$зать квад- 
ратъ съ извЪстною стороною и опредФлить отношене обЪихъ пло- 
щадей взвЪшиванНемъ, произведеннымъ съ точностью до  санти- 
грамма (41, 91). 

Гретиай способ5.— Строятъ достаточно большое число равно- 
отстоящихъ ординатъ, измфряютъ ихъ длины и вычисляютъ поверх- 
НОСТЬ. 

Прим$ры.— 1) Начертить нфсколько круговъ радусами, от- 
личающимися другъ отъ друга на сантиметръ, измфрить ихъ площади 
и построить кривую площадей въ зависимости: отъ ращусовъ. Срав- 
нить эту кривую съ теоретическою кривою у=лл? и вычислить 


} 
/ 


различныя значения отношеня — 
р 


2) На координатной бумагЪ сдФфлать чертежъ классическаго’ 
доказательства иеофемы о квадрат гииотенузы. ИзмЪритб`‘ило- 
щади различныхъ многоугольниковъ, равенство которыхъ поёлФло- 


вательно доказывается, и, въ особенности, площади квалратовъ, по- 
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строенныхъ на трехъ сторонахъ. Находятся ли найденные резуль- 
таты въ точномъ согласми съ геометрическою теорею? 

3) Об5ем горы. — Снять съ карты сумму площадей, заклю- 
ченныхъ внутри послфдовательныхъ кривыхъ-одинаковаго уровня го- 
ры, и умножить каждую площадь на иолусумму соотвЪтствующихъ 
уровней (109). 

4) Вдоль края плоской линейки прокатить безъ скольжен!я 
круглый дискъ, отъ о до 10 см. въ даметрЪ, и съ помощью ост- 
р1я карандаша прослБдить и вычертить траектор1ю какой нибудь 
точки окружности диска. Площадь вычерченной такимъ образомъ 
циклоиды изм5ряютъ и сравниваютъ съ площадью производящаго 
круга (91). 

о) Уменьшить съ помощью пантографа какой нибудь рисунокъ 
и убЪдиться въ томъ, что площади пропоршональны квадратамъ 
сходственныхъ сторонъ. 


ИзмЪрен!е объема. 


11. Опред$лен1я емкости взв$шивашемъ. — //ровьрка 
торговаго литра. — ВзвЪшивають сосудъ сперва пустой, потомъ 
наполненный водою, съ точностью до дециграмма (для этого вполнЪ 
пригодны вЪсы Роберваля, если они в5 исиравном5 состоянию). 
Опорожнивъ сосудъ, снова взв$шиваютъ его, чтобы опред$лить 
также количество воды, приставшее къ стЪнкамъ. 


Съ какою точностью можно наполнять сосудъ водою до же- 
лаемаго уровня? Можно ли такимъ образомъ опредЪфлять емкость 


съ точностью до ? Есть ли надобность вводить поправку на 


00 
температуру воды? 5. 


Г радуироване стекляннаго сосуда. —Вдоль одной изъ обра- 
зующихъь бутылки или мЪрнаго цилиндра наклеиваютъ полоску 
ОЪлой бумаги. Сосудъ ставять на чашку вЪсовъ и уравновфшива- 
ютъ его тарою. На другую чашку кладутъ 100 гр., возстановляютъ 
равновЪе, подливая въ сосудъ воды, и отм5чають < сна бумажной 
полоск$, по нижнему краю мениска, уровень воды 'Такимъ обра- 
зомъ наносятъ дфленя черезъ каждые 100 гра © $ 
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Сдълать градуированную пииетку.—Оттянуть стеклянную 
трубку такъ, чтобы придать ей форму пипетки ([=25 см., 4==0:7 см.), 
провести чернилами двЪ черты на разстояни, приблизительно, 
о см. отъ концовъ трубки. Наполнить, втягивая воздухъ, трубку 
водою до нижней черты и вылить эту воду въ предварительно 
тарированный стаканъ; повторить такое наполнене отъ 10 до 20 
разъ и опред$лить приращене вЪса тарированнаго стакана. Точно 
такъ же поступаютъ и для верхней черты. 

Изъ этихъ измфренй можно найти, насколько слЪфдовало. бы 
передвинуть чернильныя черточки для того, чтобы онЪ давали, на- 
примЪръ, 1 см.3 и 5 см.3 Наносятъ предварительныя черточки въ 
указанныхъ вычислешемъ м$стахъ, затфмъ провфряютъ ихъ поло- 
жене т5мъ же способомъ и окончательно наносятъ ихъ и цифры 
чернилами для писашя на стекль (146). 

18. Непосредственныя измфреня объема. — ИзмБрить 
штангенъ-циркулемъ толщину стекляннаго куба (пресспапье) вдоль 
каждаго изъ трехъ реберъ. Вычислить отсюда объемъ куба. Какова 
точность этого измфреня? Есть ли надобность вводить поправку 
на срЪзы? 

На чашку вЪсовъ (достаточны вЪсы Роберваля въ исирав- 
ном вид) поставить наполненный водою сосудъ и тарировать его. 
Погрузить подв$шенный на тонкой нити кубъ въ воду и возстано- 
вить равновЪае. Нужно ли вводить поправку на объемъ погружен- 
ной въ воду нити? Нужно ли измфрять температуру воды? Даетъ ли 
этотъ способъ результаты боле точные, чфмъ прямое измфрене? 
Повторить опытъ съ кубомъ меньшихъ размЪровъ: пропорщоналенъ 
ли найденный объемъ объему куба соотвфтствующихъ разм5ровъ? 

—Можно также изм5рить толстомиромь даметры полсотни 
шариковъ, вычислить ихъ обшШ объемъ и воспользоваться ими 
для вывЪ5рки гралуированнаго цилиндра (43). 


Сложен!е силъ. 


19. Сложене силъ, направлен я которыхъ перес$каются. ^ 
—-Въ какихъ нибудь трехъ точкахъ А, В, С установленной гори-” 


зонтально рисовальной доски съ натянутымъ на ней листомъубу- 
маги ввинтить по крючку; друйе три крючка а, 0, с укрЪпить СЪ 
краевь дощечки произвольной формы (е =1 см.., 4 — 556м,). 


а 
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Натянуть, какъ случится, три пружины (100 витковъ, О == 1 см., 
Ч4==0:1 см.), привязавъ ихъ нитками къ крючкамъ А, В, С, а, В, с. 
Подъ дощечку подложить для ослабленя трен1я три стальныхъ шарика. 


Панести на бумагу проекши прямыхъ аА, ОВ, сС, пользуясь 
наугольникомъ, помфщаемымъ перпендикулярно къ нити, и измЪ- 
рить линейкою въ 20 см. длину каждой пружины между первымъ и 
посл5днимъ ея витками вдоль производящей, которую намфчаютъ 
чернилами или лакомъ. 

ПослБ этого отвязать пружины и продолжить прямыя Аа, Вф, 
Сс: будутъ ли пересЪкаться эти прямыя? — На каждой изъ нихъ 
отложить отрЪзокъ, пропорщональный натяженю пружины, полу- 
чаемому на основании ея градуировки; равенъ ли по величин$ и 
противоположенъ ли по направленю каждый изъ этихъ векторовъ 
д1агонали параллелограмма, построеннаго на остальныхъ двухъ?— Изъ 
какой нибудь точки опустить перпендикуляры на всф три вектора и 
изм5рить ихъ длины; провфряется ли теорема о моментахъ? 


Равенство дъйствтя и иротиводъйствя.—Убрать пружину. 
Сс. Будутъ ли тогда прямыя Аа и ВБ одна на продолжен и другой. 
Будутъ ли равны силы, указываемыя растяженемъ обЪфихъ пружинъ? 


Г радуировка пружины. —Привязать пружину къ гвозлю, вби- 
тому въ край стола, подвфшивать къ ней ПотезА 89 чугун- 
ныя гири оть 200 гр. до 2 кгр. и построить кривую, дающую на- 
тяжен!е въ зависимости отъ длины пружины. ДО Е вопроса: 
есть ли надобность вводить поправку на вЪС® пружины, ИЗСЛЬДУЮТЪ, 


№ 
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существуетъ ли замБтная разница въ длинЪ между пружиною, когда 
ее держать въ вертикальномъ направлени за верхъ и за низъ (8, 
95, 72, 215). 

20. Динамометричесый маятникъ. —Къ концу тонкой ме- 
таллической проволоки (4=0`5 мм.) привфсить гирю въ 6 кгр. и 
тянуть за эту проволоку въ горизонтальномъ направлен!и съ по- 
мошью градуированной пружины, которую можно поддерживать 


нитью, привязанною къ ея серединф, для того, чтобы устранить 
влян{!е ея вфса. Измфрить длину пружины и тангенсъ угла откло- 
нен!я маятника: будетъ ли натяжене пружины равно РЁапе а? 


21. Сложене параллельныхъ силъ. — Въ какихъ нибудь 


О ь О о ИР ДВЕ: те 
Е ЕЕ РЗ пы анезьиЕ ЕЛ 
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ЕЕ РА ТЕР тей ВЕС \ 


го 
трехъ точкахъ А, В, С рисовальной доски а и 
<> 
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и кь нимъ привязываютъ нитками градуированныя пружины Аа, Вё, Сс 
(100 витковъ, Р=1 см., 4=0-1 см.), друце концы которыхъ прикрф- 
пляютъ нитками же къ ученической четырехгранной линейкЪ асфб, но 
такъ, чтобы эти нитки могли скользить вдоль нея. Передвигая по 
линейкЪ концы а и 6, устанавливаютъ пружины Аа и Вф парал- 
лельно краю доски и, съ помощью наугольника и раздФленной ли- 
нейки, удостовфряются въ томъ, что пружина Сс располагается сама 
собою параллельно первымъ двумъ. Измфряютъ длины пружинъ; 
будетъ ли сила С равна суммЪ силъ А и Ви будутъ ли разстоя- 
ня точекъ а, 6, с обратно пропорщональны силамъ? (35, 73). 

22. Случай вертикальныхъ силъ, прим$ненме вЪсовъ. — 


На одну изъ чашекъ вфсовъ Роберваля ставятъ подставку (деревян- 
ный ящикъ, д—=20 см.), на нее кладутъ вязальную иглу, а на по- 


слфднюю, въ качеств рычага, четырехгранную линейку. На этомъ 
рычаг уравнов5шиваютъ чугунною гирею какой нибудь предметъ, 
напримЪръ, тисочки, подвЪшивая оба груза_къ линейкЪ при помощи 
нитокъ, и уравнов5шиваютъ всю систему разновфсками, положен- 
ными на другую чашку вЪсовъ. © 


их уу 


ИзмЪряютъ плечи рычага, взв.шиваютъ тиски, а также. ит 
рю, если она не новая: равно ли отношен!е вЪсовъ отнбшению 
плечъ рычага и равна ли сумма составляющихъ грузовъ^ общему 
въсу, найденному въ первой части опыта? 2 © 

— Сохраняя тотъ же уравновфшиваемый предмёть и подвЪши- 
вая его на то же плечо рычага, уравновфшиваютъ- его различными 


гирями, помБщаемыми на соотвЪ$тственныхъ креРиаВа отъ точки 
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опоры, и строятъ кривую перемфщенй точки приложен!я противо- 
вБса въ зависимости отъ его вЪса. 


— На двое вфсовъ Роберваля кладутъ два конца желфзнаго 
бруска. Какъ раздфлится вЪсъ бруска между обоими вЪсами? Какъ 
распредфлятся силы, если подвфсить чугунную гирю въ какой-нибудь 
точкф того же бруска? (170). 


23. Опред$лене центра тяжести наугольника. — Вблизи 
каждой вершины наугольника просверливаютъ по отверстшю, 0'1— 
0:2 см. въ даметрЪ; держатъ наугольникъ на вязальной иглЪ, про- 
ходящей черезъ одно изъ отверстй, подв$сивъ къ этой иглЪ вбли- 
зи самаго наугольника отвЪсъ, и отм$чаютъ остр1емъ карандаша на 
поверхности наугольника направлене нити отвЪса. Произведя тотъ 
же опытъ для всфхъ трехъ вершинъ, проводятъ прямыя, указываю- 
ия три положеня нити отвЪса. ПересЪфкаются ли эти прямыя въ 
одной и ТОЙ же точкЪ? ДФлять ли он противоположныя стороны 
какь разъ пополамъ? Есть ли зам5тное отклонене отъ этого, ко- 
торое вызывалось бы отверстмемъ въ центрЪ наугольника? 


— Въ только что опред$ленномъ центрЪ тяжести наугольника 
просверливаютъ очень узкую дырочку. ПродЪвъ въ нее иглу, на- 
блюдаютъ, будетъ ли наугольникъ въ состоянйи безразличнаго рав- 
новЪСя на этой иглЪ? (41). 

24. См5щен1е центра тяжести. — ДвЪ плоскихъ линейки, 
изъ которыхъ у одной край раздфленъ на миллиметры, наклады- 
ваютъ одну на другую и опредфляютъ положен!е центра тяжести 


этой системы, стараясь уравнов$сить ее на вязальной игл, подло- 
женной плашмя подъ линейки перпендикулярно къ ихъ направленю. 
Передвигая постепенно верхнюю линейку, строятъ кривую перемф- 
щен!й центра тяжести въ зависимости отъ относительнаго перемф- 
щен!я обЪихъ линеекъ. од 

25. Центръ тяжести табурета. Устойчивость и неустой- 
чивость равнов$с1я. — На половинф высоты одной изъ ножекъ 
укрфпляютъ крючокъ и подвфшиваютъ табуретъ за эзу точку. При- 
крЪпленный въ той же точкЪ отв5съ укажетъ на противоположной 
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ножк$ м5сто, гдЪ слфдуетъ укрЪфпить второй крючокъ для того, 
чтобы резиновая нить, протянутая 
между этими двумя точками, про- 
ходила черезъ центръ тяжести. 
Если отвЪсъ и табуретъ подвф- 
сить на крючкЪ, укрЪпленномъ въ 
верхней части табурета, то отвЪсъ 
перес$четъ резиновую нить въ цен- 
тр тяжести табурета. Чтобы от- 
мфтить его положене веществен- 
нымъ знакомъ, перевязываютъ въ 
этой точкБ резиновую нить ку- 
скомъ ниточки. УбЪфждаются затфмъь въ томъ, что если подвЪсить 
табуретъ за какую нибудь третью точку, то отв$съ всегда прой- 
деть черезъ отм5ченную точку. 

Пробуютъ ставить табуретъ на двухъ или на одной ножкЪ и 
опред$ляютъ съ помощью отв$са относительное положене центра 
тяжести точекъ опоры въ тотъ моментъ, когда табуретъ отъ ма- 
лфйшаго толчка переваливается съ одной стороны на другую. 

—Понизивъ путемъ присоединеня добавочнаго груза положе- 
не центра тяжести ниже точки опоры, уста- 
новить какой нибудь предметъ на остриЪ 
иглы въ устойчивомъ равновЪаи. 

—_РазрЪзать пополамъ свинцовый ша- 
рикъ: каждая изъ половинокъ находится 
въ устойчивомь равновЪи тогда, когда 
касается поверхности стола въ своей вер- 
шинЪ. Нарисовавъ разрЪзъ свинцоваго ша- 
ра, убЪдиться, что въ этомъ именно слу- 
ча центръ тяжести занимаетъ наиболЪе 
низкое изъ возможныхъ положений. О 
яснить на основаНи этого опыта способ 
дЪйствя игрушекъ „ванька-встанька“ и ипеопреидиюат ВИЖ 


бутылка“. 55 
26. Уровень простой и углом$рный. — Приготовить иЗЪ 
шелковой нити и большого грузила (свинцоваго шарика съ отвер- 
стемъ по д1аметру) отвЪсъ, подвфсить его къ гвоздю, вбитому по 
середин$ верхняго края рисовальной доски, а. „нлоль противополож- 
дА\ 


У 
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наго ея края прибить ленточный метрь. Въ нижнюю кромку доски 
ввинтить два винта съ круглыми головками такимъ образомъ, что- 
бы они выступали надъ краемъ на 2 см., и чтобы на нихъ можно 
было опирать доску, когда ее поставимъ вертикально. 

Выбравъ одно изъ дфленйй за начало отсчетовъ, дЪйствуютьъ ка- 
кимъ нибудь изъ винтовъ такимъ образомъ, чтобы нить отвЪса стала 
передъ этимъ дЪлещемъ. Повернувъ затфмъ уровень на 180°, дЪй- 
ствуютъ винтами такимъ образомъ, что- 
бы отклонить отвЪсъ обратно на вели- 
чину, равную половин его перемЪще- 
‚Ня; новымъ поворотомъ уровня на 180° 
провфряютъ точность установки уровня. 

— Установить какой нибудь столъ го- 
ризонтально съ помощью этого уровня. 
— Затфмъ сильно наклонить этотъ столъ, 
отмфтить горизонтальную лин!ю и линю 
наибольшаго уклона и измЪрить уклонъ 
доски. Построить далБе кривую откло- 
нешй нити отвЪса для различныхъ напра- 
вленйй (на наклоненной доскЪ) лини, сое- 
диняющей точки опоры уровня, —въ зависимости, напримЪръ, отъ пере- 
мБщен]й одной изъ точекъ опоры, скользящей вдоль горизонталь- 
наго края доски въ то время, какъ другая точка опоры перемфщается 
по лиНи наибольшаго уклона. Сравнить эту кривую съ тою, ко- 
торая должна была бы получиться, если бы приборъ опирался гео- 
метрическими точками о совершенную плоскость (18, 41, 110). 


Изучене вЪсовъ. 


27. Лекшонные вЪсы. — Установка. — Коромысло дфлаютъ 
изъ ученической линейки твердаго дерева (50 см.Х 1 см.), въ ко- 
торой просверливаютъ на одинаковыхъ разстояняхъ отъ верхней 


и нижней поверхностей три отверстя (4 ==0:2 см.) и въ эти отвер- <. 
стя туго вставляютъ или приклеиваютъ воскомъ по куску вязаль?. 


ной спицы ([=5 см.; 4 == 0:2 см.). Крючки для подвЪшиванЯ\ча- 
шекъ дфлають изъ стальной проволоки (4==0*1 см.), сгибаемой 
щипцами. Чашками служать тарелки изъ жести съ продфланными 
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въ нихъ близъ краевъ тремя равноотстоящими отверстями, въ 
которыя продфваются подвБсныя нити. 
Въ качествЪ стойки берутъ деревянный 
табуреть (й==55 см.), причемъ два 
куска линейки изъ твердаго дерева, по- 
мфщенные у самаго коромысла, являются 
подставками, на которыхъ будетъ ка- 
таться центральная ось. 

Для того, чтобы можно было отмЪ- 
чать положеня обоихъ концовъ коромы- 
сла, непосредственно за нимъ помЪща- 
ютъгоризонтальную линейку, къ каждому 
концу которой прикр$пляютъ верти- 
кально по линейкЪ, раздЪленной на миллиметры. При каждомъ опытЪ 
опред$ляютъ то показанйе этой шкалы, которое видно, если распо- 
ложить глазъ въ плоскости верхней поверхности коромысла. 

Чувствительность. — ВзвЪшиваютъ чашки на вспомогатель- 
ныхъ вфсахъ, помфщаютъ ихъ на м$сто и уравнов$шиваютъ съ по- 
мощью соотвфтственнаго добавочнаго груза. Зат$мъ на чашки кла- 
дуть возрастаюцие грузы и опредБляютъ для каждой пары грузовъ, 
какую пригрузку нужно добавить, чтобы вызвать отклонеше коромысла 
на 0:2 см., и строять кривую, дающую измЪнен1я чувствительности 
вЪсовъ въ зависимости отъ обией нагрузки. — На вЪсахъ указан- 
ныхъ размфровъ можно взвЪшивать 50 гр. съ точностью до половины 
сантиграмма и 900 гр. съ точностью до половины дециграмма. 

Согласуются ли по величин$ наблюдаемыя изм$нен!я чувстви- 
тельности съ изм$ненями, обусловливаемыми гнупемъ коромысла? 


Гараллельность призм вт®совз. — Устанавливаютъ равно- 
вЪсе для нагрузки въ 100 гр. Одинъ изъ поддерживающихъ чашки 
крючковъ сдвигаютъ, насколько возможно, вдоль спицы, на которой 
онъ держится, и затфмъ возстановляютъ равновЪ4е. Такъ какъ ры 
этомъ грузъ посл$довательно поддерживается сначала серединою, 
а затЪмъ — концомъ призмы, то этимъ опытомъ можно обнаружить 
неправильность въ расположен!и призмъ вЪфсовъ (38). < ы 

Отношенте плечь коромысла.— На чашки кладутъ номи- 
нально равныя массы М и М. и уравнов$5шиваютъ ИХЬ. съ помощью 
соотвфтствующей пригрузки 7и, ‚ Перекладываютъ затЪмъ М, и М. 
и возстановляютъ равнов$е новою пригрузкою о. 
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По этимъ даннымъ вычисляютъ отношене плечъ коромысла и 
разность массъ М (38). 

ГПГринцииз воздушных успокоителей.—Въ крышк$ жестяной 
цилиндрической коробки (У = 1 литръ) просверливаютъ близъ кра- 
евъ ея три равноотстоящихъ отверстя. Эту коробку подв$шиваютъ 
въ строго вертикальномъ положенши на мЪфсто одной изъ чашекъ 
вфсовъ на нитяхъ, пропущенныхь въ отверстя. Другую коробку, 
нЪсколько большихъ размЪфровъ, располагаютъ такимъ образомъ, 
чтобы первая почти совершенно входила въ нее и перемБщалась 
внутри ея, не касаясь стЪнокъ во время колебанй коромысла. 

Будутъ ли измЪненные такимъ образомъ вЪсы скорЪе прихо- 
дить въ положене равнов$с1я? Измфнится ли ихъ чувствительность? 

28. В$сы безъ чашекъ для взвфшиван1я небольшихъ 
предметовъ съ точностью до полумиллиграмма. —Коромысломъ 
является плоская линейка, на которой наносятъ сантиметровыя дф- 
леня. Призму замфняютъ вязальною спицею, которую прикрфпляютъ 


къ линейкЪ сургучомъ и накладываютъ на края соотвЪтственно изо- 
гнутой металлической пластинки, выровненные напильникомъ и от- 
полированные мелкою наждачною бумагою (171). 

29. Изучеше лабораторныхъ вЗсовЪ. — Провфривъ посто- 
янство возвращеня къ нулю шкалы, удостовфряются въ томъ, что 
для данной нагрузки чувствительность остается постоянною, т. е., 
что отклонене коромысла пропоршо- 
нально пригрузкЪ; затфмъ изучаютъ 
измфнен!е чувствительности въ зави- 
симости отъ величины начальной на- 
грузки. 

Оставивъ нагрузку тою же, 
измЪняютъ чувствительность, перем$- 
щая центръ тяжести. Это перемфщен!е 
измфнить продолжительность колеба- 
ня вЪсовъ; нужно изслЪдовать, увели- 
чивается ли чувствительность пропорщ- 
онально квадрату перода колебания. 


У 
Абра:амё. Сборникз опытовё по физикь. 1 2 6 
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Отношене плечъ коромысла опредфляютъ вышеописаннымъ 


способомъ (П, 27). 


Наконецъ, сравниваютъ дЪйствительную чувствительность вЪ- 
совъ съ тою, которую даетъ классическая формула. Для опредф- 
леня разстояня центра тяжести отъ оси достаточно измЪфрить про- 
должительность колебания коромысла вЪсовъ въ нормальномъ поло- 
жени и опред$лить перюдъ колебаня того же коромысла, если 
его подвфсить за одинъ изъ концовъ на вязальной спицЪ, распо- 
ложенной параллельно призмамъ (38). 


30. Повзрка набора разнов$сокъ. — Сперва сравниваютъ 
вфса двухъ разнов$сокъ, номинально равныхъ, напримЪръ, въ 10 гр., 
пользуясь лабораторными вЪсами съ предЪломъ нагрузки въ 200 гр. 
РазновЪ$ски въ доли грамма можно, въ этомъ опытЪ, безъ замфтной 
погрЪшности считать вЪрными. 


Затфмъ вывфряютъ друйя разновфски, сравнивая посл$дова- 
тельно каждую изъ нихъ съ суммою разнов$сокъ, ранфе выв$рен- 
ныхЪ, что заставляетъ, конечно, пользоваться добавочною разновЪс- 
кою въ 10 гр. или 20 гр. Составляютъ таблицу поправокъ, опре- 
дфляемыхъ непосредственнымъ измЪфрешемъ, т. е. при допущени 
вЪрности наименьшей изъ разнов$сокъ; затЪмъ исправляютъ эти по- 
правки, предполагая в$рность наибольшей разновЪски, для которой 
вЪроятность хорошо сохраниться— наибольшая. 


При этомъ случа можно убЪдиться, какъ грубо неточны бы- 
вають иногда старыя гири. 


Взвъщиваие ири помощи шариков5. — ОпредБляютъ, съ 
какою точностью достигается равенство массъ у предметовъ, про- 
изводимыхъ въ промышленности въ громадныхъ количествахъ: у но- 
выхъ монетъ, у стальныхъ шариковъ, у гвоздей, у винтовъ и т, д. 
—Производятъ взвЪшиван!е, замфнивъ разнов$ски стальными шари- 
ками (а=0°6 см.). При сосчитывани шариковъ, всю массу - ИХЪ 
предварительно дфлять съ помощью вЪфсовъ пополамъ, потомъ’ ка- 
ждую половину опять пополамъ и т. д. до тБхъ поръ,. ‚пока непо- 
средственное сосчитыване не станетъ достаточно легкимъ. 


Приготовлене разновтьсокь въ доли грамма-<Берутъ мфдную 
проволоку (4==0-05 см.) и опредфляютъ путемъ ряда`пробъ ту длину 
ея, которую надо взять, чтобы получить н$которое цфлое число 
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граммовъ. Затфмъ проволоку разрфзаютъ на куски, соотвЪтствую- 
ие долямъ грамма. 

Для самыхъ малыхъ разнов$сокъ берутъь алюминевую прово- 
локу (109). | 


Графическая запись механической работы. 


31. Установка. — На одномъ изъ концовъ желЪзнаго стержня 
([—65 см.; 4==0°5 см.) просверлить отверсте въ 0:2 — 0:3 см. въ 
д1аметрЪ. Отогнуть на огнЪф, параллельно оси этого отверстя, ку- 
сокъ другого конца, сантиметровъ въ э или 6 длиною. Къ этому 
изогнутому шесту припаять по средин$ его кусокъ того же стержня 
([—15 см.) параллельно отогнутой части. 

ОбрЪзавъ и обтесавъ доску (60 см. Х 15 см. Х 1*8 см.), укрЪп- 
ляютъ на передней сторон ея, въ направлении длины, два малень- 
кихъ закрытыхъ крючка (петельки), которые обусловятьъ движене 


шеста вдоль опредЪленной лини; продЪвъ въ крючкахъ шестъ, зажима- 

ютъ ихъ шипцами такъ, чтобы онъ ходилъ безъ шата и безъ тренм> 

Два другихъ открытыхъ крючка укрЪфпляютъ на задней сто- 

ронф доски, на прямой, строго перпендикулярной къ направлению 

стержня, по возможности ближе къ боковымъ краямъ сдоски и на 

разстоян1и, приблизительно, 12-ти см. отъ верхняго края-Посредствомъ 
6= 
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этихь крючковъ доску пристегиваютъ къ такимъ же двумъ другимъ 
крючкамъ, вбитымъ въ край стола (р =70 см.) такимъ образомъ, 
чтобы доска могла колебаться около горизонтальной оси. Наконецъ, 
къ задней сторон доски снизу прикрЪпляютъ гирю въ 1 кгр. 

Работа упругих сил5.— Приборъ снабжаютъ стальною пру- 
жиною (25 витковъ, Р =1 см., (==0*1 см.), прикрфпивъ ее къ 
крючку, ввинченному въ верхнюю часть доски на такой высотфЪ, 
чтобы м$сто соединеня пружины съ шестомъ приходилось, прибли- 
зительно, на 3 см. выше оси вращеня. На отогнутомъ концЪ стер- 
жня укрфпляютъ небольшую кисточку, насаженную на трубочку и 
смоченную чернилами, и къ кончику ея приближаютъ листъ ко- 
ординатной бумаги, укр$пленный на вертикальной сторон деревян- 
наго ящика (д =—=25 см.). 

Пружину постепенно растягиваютъ, дфйствуя обЪфими руками 
на концы нитки, продЪтой въ отверстйе стержня, и стараясь натя- 
гивать нить параллельно плоскости доски’ и дЪйствовать очень мед- 
ленно — во избЪжане колебаний. 

Вычерченная кисточкою кривая даетъ удлиненя пружины въ 
зависимости отъ величины растягивающихъ усилйЙ, а ея поверхность 
служитъ м5рою количества затраченной работы. — Если постепенно 
отпускать пружину, то будетъ ли получаемая при этомъ возврат- 
ная кривая тождественна съ первою? 

32. Работа ири трени.— Для получен значительнаго тре- 
ня, между доскою и стержнемъ подсовываютъ одинъ или два листа 
картона. Если теперь повторить предыдущий опытъ, то вторая, воз- 
вратная кривая будетъ значительно отличаться отъ первой; измфривъ 
поверхность, ограниченную обрисованною петлею, найдемъ количе- 
ство разсЪянной энерми. 

33. Работа внутренних силь.—_Замфняютъ стальную пру- 
жину въ этомъ опытЪ отпущенною латунною проволокою (/== 40 см.., 
Ч == 0`2 см.), согнутою и спаянною въ вид эллиптическаго кольца 
(2 =15 см.), прочно прикрЪфпленнаго къ верхнему крючку и’кь 
стержню концами малой оси эллипса. Записываютъ кривуюс Аикли- 
ческихъ деформашЙ эллипса, получающуюся при растяжевяхЪ и слЪ- 
дующихъ за ними сжатяхъ, и убЪждаются, что и здфсь 'нЪкоторая 
часть энерци разсфивается, какъ при существовании ‘трены. 


ГНУТИЕ. 35 


Гнутге. 


34. Гнуте прута.— Усмановка.—На двЪ подставки (буко- 
вые табуреты, 4==55 см.) кладутъ еловый прутъ (110 см. Ж1 см.Х 
| см.) такъ, чтобы по 65 см. его съ каждаго конца лежало на по- 
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верхности подставокъ;: къ срединф подвЪшиваютъ чашку вЪсовъ и, 
наконецъ, на первый прутъ кладутъ второй (100 см.Х 1 см.Х 1 см.), 
скрЪпляя ихъ концы резиновыми кольцами. 

Опыть.—На чашку помфщаютъ грузы, постепенно возраста- 
юшЦИе каждый разъ на 200 или 500 гр., килограммовъ до трехъ. Для 
каждой нагрузки измфряютъ раздфленною линейкою въ 20 см. стрЪл- 
ку, вызываемую прогибомъ еловаго прута; при этомъ можно оцз- 
нивать и доли миллиметра, если заботиться о томъ, чтобы помф- 
щать глазъ въ плоскостяхъ, касательныхъ къ каждой изъ поверхно- 
стей, на которыя смотрятъ. 


Затфмъ строятъ кривую стрфлокъ прогиба въ зависимости отт 
нагрузокъ. Прогибается ли прутъ мгновенно, и наблюдается ли въ 


замфтной степени пропоршональность между стрфлкою прогиба м” 


< у 
КИ 


нагрузкою? 

— Для опредфленя формы, принимаемой изогнутымъ прутомъ, 
на чашку кладутъ грузъ въ 3 кгр. и замфняютъ верхн!й- прямой 
прутъ прутомъ въ 50 см. длины, помфщая его надъ среднею, частью 
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нижняго прута. Какъ зависить длина стрфлки отъ длины хорды?— 
Можно также, не `измфняя нагрузки (3 кгр.), сближать подставки. 
Какъ зависитъ длина стрЪфлки отъ разстояня между подставками? 
Какую форму имЪетъ прутъ внф подставокъ? Является ли разстоя- 
не между точками опоры достаточно опредфленнымъ? 


— (Снова разставить подставки на разстояне въ 1 м. и увели- 
чивать нагрузку до 6 или 7 кгр. Обнаружить при этомъ налич- 
ность остаточной деформащи. Какова величина разрушающаго уси- 
ля? Какимъ образомъ происходитъ самый процессъ разламыван!я? 


—Повторить первый опыть съ прутомъ прямоугольнаго сфче- 
ня (110 см.ХТ см.Х2 см.), располагая его сперва плашмя, затфмъ 
ребромъ. .Какъ зависить стрЪлка прогиба оть ширины и толщины 
прута? (20, 68, 172). 


35. Принципъ устройства стропилъ.— Установка.— Рису- 
нокъ показываетъ относительные размфры различныхъ частей (АВ= 
100 см., СО=25 см.). ВсЪ части сдфланы изъ деревянныхъ прутьевъ 


= 


т у 
толщиною въ 1 см. и шириною въ 2 см.; концы ихъ пригочаются 
другь къ другу подъ желаемыми углами съ помощью ‚рашпи. ря 
о 
(терпуга) и скрфпляются нфсколькими штифтами. ху 


Опытьё.-—Поставить стропило концами на два табурет [= 
50 см.). Вокругъ точки О обвязать симметрично веревку и на нее 
подвфшивать грузы, увеличивая ихъ постепенно: по 5 или 10 кгр. 


ГНУТИЕ. 97 


Сравнить прочность этого стропила съ хрупкостью прута АВ 
вь предыдущихъ опытахъ. 


-_Это изученме можно пополнить, пробуя увеличивать проч- 
ность какого нибудь стараго стола; при этомъ нужно отдавать се- 
бЪ отчетъ въ выигрышЪ прочности при ввинчиваньи между ножка- 
ми стола планокъ горизонтальныхъ, планокъ наклонныхъ и, наконецъ, 
планокъ, скрещенныхъ и скр$пленныхъ винтомъ въ мЪстЪ скре- 
щения. 


36. Устройство и градуированье динамометра. — Уста- 
новка. — Отпустить на длину, приблизительно, одного сантиметра 
концы плоской стальной рессоры (100 см.>1 см.Х 0:08 см.), что- 
бы можно было просверлить въ нихъ по отверсмю (&==0`1 см.). 
Посредствомъ крЪпкаго шнурка сгибаютъ рессору въ дугу со стрфлкою 
сантиметровъ въ 10 длины. Изъ куска тонкаго картона сдФлать лег- 
кую чашку и подвЪсить ее кь сре- 
динф шнурка. Зажать согнутую 
пластинку за ея средину между 
двумя небольшими деревянными до- 
щечками (10 см.Жб см.Х 1:8 см.), 
привинченными къ концу деревян- 
наго метра, который, вь свою оче- 
редь, привинчивается вертикально 
къ подставкЪ (деревянному ящику, 
Д—=20 см.). 

Опыть.—Накладывать на ча- 
шку послфдовательно возрастающе 
грузы до 9500 гр. Для каждаго изъ 
нихъ спроектировать на метръ съ помощью наугольника перемфще- 
мя нити, опредфляя эти перемщеня съ точностью до полумилли- 
метра. Построить затфмь кривую, дающую вЪсъ въ зависимости отъ 
положен!я нити, и воспользоваться ею для взвфшиванья какихъ ни- 
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будь предметовъ. 


Вычислить перемфщене нити при пригрузк$ въ 10 гр. въ раз-0 
личныхъ частяхъ шкалы (абсолютная чувствительность) и постройть 


кривую, дающую абсолютную чувствительность въ зависимости» отъ 
нагрузки. При какой нагрузкф чувствительность является, ‘наиболь- 
шею? Вычислить также относительную чувствительность и по- 


я 
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строить кривую, дающую относительную чувствительность для раз- 
личныхъ нагрузокъ (171). 

37. Введене въ изучение упругости въ неоднородныхъ 
т5лахъ. —- Установка. — Въ металлическую, открытую съ одного 
конца трубку вставляють мягк карандашъ такъ, чтобы онъ хо- 
дилъ почти безъ шата. Навить на круглый стержень, въ 0:4 см. д1- 
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аметромъ, 50 см. фортетанной струны (4==0`04 см.) и полученную 
такимъ образомъ пружину вставить вглубь трубки. Закрытый конецъ 
трубки этого записывающаго карандаша припаять къ головкф винта 
(1 = 3:5 см. 4==0°5 см.) и ввинтить въ конець еловаго прута 
(100, см.Ж1 см.Ж2 см.), другимъ концомъ зажатаго въ тиски. 
Гнутя прута записываются на лист бумаги, прикр$пленномъ 
къ рисовальной доскЪ. Послфднюю можно, наприм5ръ, привинтить 
къ подставкф (деревянный ящикъ, А==20 см.), которую ставятъ на 


табуретъ такимъ образомъ, чтобы плоскость бумаги была перпенди- 
кулярна къ пруту и чтобы карандашъ рН \настолько, что 
могь бы проводить на бумагЪ черту. < 
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Опыт5.— Сгибаютъ прутъ съ помощью подвфшенной къ его 
концу гири въ 500 гр.; затфмъ ту же силу въ 500 гр. прилагаютъ 
въ различныхъ направленяхъ, перпендикулярныхъ къ пруту, откло- 
няя нить посредствомъ блока, который держатъ въ рукахъ и непре- 
рывно перемфщаютъ, чтобы вычертить эллипсъ упругости. 

Происходитъ ли гнупе прута въ направленши усиля? Не су- 
ществуетъ ли двухъ главныхъ направлен? (20, 109). 


Растяжене. 


38. Растяжене и разрывъ проволоки.— Установка. — 
Концы м$фдной отпущенной проволоки (4 == 0*5 см.), длиною около 
100 см., прикр$пляютъ къ 5$-образно изогнутымъ латуннымъ стерж- 


СУ 


нямъ въ 0`0 см. толщиною. Для этого проволоку пропускаютъ” ВЪ 
отверст!я, сдфланныя въэтихъ $, и обматываютъ вокругъ НИхЪ такъ, 
чтобы натянутая проволока прикрывала собою ненатянутый` конецъ. 
Привфшиваютъ проволоку къ подставкамъ на высотЪ. 260 СМ. ОТЪ 
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пола и къ нижнему концу ея подв5шиваютъ пустое ведро (У = 10 
литровъ). Чернымъ лакомъ или чернилами дфлаютъ на проволокЪ 
двЪ мЪтки, отстояцйя другъ оть друга на разстояни, приблизи- 
тельно, 60 см. 

Опыли5.— Вливать постепенно воду въ ведро, пользуясь при 
этомъ мензурками !) (градуированными сосудами). При каждой на- 
грузкЪ измЪ$рять разстоян!е мЪтокъ, сдфлан- 
ныхъ на проволокЪ, и вычертить кривую ли- 
ню, изображающую изм$неня длины прово- 
локи при изм5нени натяжения. 

Какую особенность представляетъ форма 
этой кривой, если, уменьшивъ грузъ, начина- 
ютъ его снова увеличивать, превосходя на- 
чальный грузъ? Каковъ грузъ, вызываюний 
разрывъ? Каково общее удлинен!е проволоки? 
Удлиняется ли разорванная проволока при рас- 
тяжени? Отжечь проволоку, накаливъ ее до 
темно-краснаго кален!я въ возстановляющемъ 
пламени или же пропуская электрическй токъ: хрупка ли по преж- 
нему отожженная проволока? (18, 109). 

39. Разрывъ стальной провопоки. — Навфшиваютъ на фор- 
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') Запасъ воды (или песка) могь бы быть въ каждый моментъ взвЪ- 
щенъ на вфсахъ Роберваля. Точно также можно было бы устроить сосудъ 
съ постояннымъ уровнемъ, изъ котораго вода вытекала бы Въ ведро съ по- 


стоянною скоростью; изм5рене нагрузокъ замфнилось бы_тогда измфренемъ 
времени. оо 


\. 
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тешанную струну (4 == 0:04 см.) гири (изъ чугуна), увеличивая на- 
грузку сначала по 10 кгр., потомъ по о кгр. и, наконецъ, по 1 кгр., 
когда мы приблизимся къ разрывающему грузу, величина котораго 
опредфляется предварительнымъ опытомъ. Какова величина разрыва- 
ющаго груза? Не удлиняется ли значительно проволока перелъ 
разрывомъ? 

— Предыдуще опыты могутъ быть продфланы при помощи 
пружинныхъ вЪсовъ, растягивающихъ проволоку въ горизонтальномъ 
положени; указатель, скользяшй съ тренемъ`по дфленямъ, отмЪ- 
титъ максимумъ натяжения. 

40. Изучене удлиневмя пружины въ зависимости отъ 
груза (графичесай методъ).— Установка. — Помфщаютъ рисо- 
вальную доску вертикально на краю стола, привинтивъ ее къ стой- 
кф (деревянный ящикъ, й =20 см.). Затфмъ въ точкф А закрфпля- 
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ютъ каучуковое ленточное кольцо или же стальную пружину (100 
витковъ, О = 1 см., 4 = 0:1 см.); къ этому кольцу или къ этой пру- 
жин$ подвфшиваютъ четырехгранную школьную ‘линейку (/—50 см. ) 
при помощи стальной проволоки, продЪфтой сквозь» отверстие В 
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(4==0.2 см.), просверленное на разстояни 5 см. отъ конца ея; такимъ 
же образомъ въ точкЪ С подвфшиваютъ чашку вЪсовъ на разстоя- 
ни 1 см. отъ того же конца. 

Привязываютъ гирю въ 100 гр. на нитку, которая могла бы 
передвигаться по свободной части линейки, а на доск$ кнопками 
прикр$пляютъ листъ бумаги, разлинованн ой на квадратики такъ, 
чтобы лини ея были вертикальны и горизонтальны. 

Опыте.— На чашку кладутъ какой нибудь грузъ М и до тЪхъ 
поръ перемфщаютъ подвижной грузъ, пока линейка не приметъ го- 
ризонтальнаго положен1я; чтобы избЪгнуть при этомъ треня, на- 
клоняютъ доску немного впередъ. Затёмъ, при помощи наугольника 
отмфчаютъ на бумаг карандашомъь проекщю той точки Р, гДЪ 
подвЪшенъ грузъ въ 100 тр. 

Повторяютъ этотъ опыть съ грузами, увеличивающимися ка- 
ждый разъ на 100 гр., и вычерчиваютъ кривую, представляющую гео- 
метрическое м$сто точекъ Р: горизонтальныя перемфщеня про- 
поршональны изм$5ненямъ нагрузки, а вертикальныя — равны со- 
отвфтствующимъ удлиненямъ. Опредфливъ площадь этой кривой, 
находятъ величину механической работы, затраченной на удлинеше 
пружины. 

Интересно установить, что кривыя получаются совершенно 
различнаго вида для удлиненя каучуковаго кольца и стальной пру- 
жины (68). 

41. Построить и проградуировать пружинный динамо- 
метръ '). — Нагружать динамометръ все большими и большими гру- 
зами и вычертить кривую удлинен!й въ зависимости отъ нагрузки. Су- 
ществуеть ли въ начал н$которое замедлене въ ходф кривой? 
ИмЪеть ли мЪфсто пропорщональность? 

Можно устроить динамометръ изъ стальной пружины (100 вит- 


› `128» СЕР аще бириню ЕЕ чеаажеь еек скдичииь сшашиииь чин» У => жоеннью сми орт платье ие чать 
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ковъ, О =1| см., (=0:1 см.) или изъ каучуковаго кольна`(0-1 см. 
] см.; 2 [= 20 см.), которыя укрЪпляются на линейкЪ длиною въ 30 см. 


') По французскимъ законамъ воспрещается изготовлене и продажа 
пружнинныхъ вфсовъ для торговыхъ цфлей. << У 
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при помощи маленькихъ петелекъ и крючковъ изъ стальной про- 
волоки, изогнутой клещами; подвижный крючокъ снабженъ продол- 
женемъ, благодаря которому онъ можетъ перемфщаться вдоль дЪ- 
ленй линейки (18, 63, 170). 


42. Устройство упругаго пантографа. — На одномъ коницф. 
четырехгранной. каучуковой полоски (30 см. Х 0:2 см.) образують 
петлю въ нфсколько миллиметровъ длины и втыкаютъ въ полоску 


перпендикулярно къ плоскости петли въ точкахъ жи М острия 
(только) двухъ булавокъ. Въ точкф же, которая должна быть цен- 
тромъ подоб!я, °вбиваютъ небольшой гвоздь О, на который и на- 
дъваютъ петлю. Оттягивая каучуковую полоску отъ центра О такъ, 
чтобы точка 72 шла пс контуру увеличиваемаго рисунка, въ то же 
время ведутъ карандашъ слБдомъ за точкою М. Снявъ затфмъ съ 
этихъ рисунковъ углы и сходственныя стороны, удостовфряются въ. 
подоб1и фигуръ (78). 


Крученге. 


43. Измфренше крутильной пары силъ. — Установка. — 
Взять выровненную стальную проволоку (фортешанную струну: 
[—50 см., 4=0:07 см.), оба ея конца впаять въ дырки (4=0:2 см.),. 
продфланныя по серединф двухъ латунныхъ стержней (4=0.5 см.., 
[—20 см. и 35 см.), и просверлить дв небольшихъ дырочки на: 


концахъ большаго стержня. Запастись стойкою съ двумя горизонталь- ©” 


ными дощечками (20 см. Ж20 см.); прорЪзать въ нихь дв щели ‘для. | 
пропуска стальной проволоки и натянуть эту проволоку грузомъ-въ. 
1 кгр. Посредствомъ очень тонкой шелковой нити и двухъ’ гирь. 
въ 50 гр. устроить два динамометрическихъ маятника (/=50 см.) 
и соединить съ дырочками по концамъ нижняго латуннаго стержня: 
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(([—35 см.). Миллиметровыя линейки, расположенныя горизонтально 
позади этихъ маятниковъ, послужатъ для измБреня ихъ отклонений. ` 


Опылиз.-—-ОтмЪ5тить на нижней дощечкЪ положене стержня, 
когда проволока не закручена, и записать положеня равнов$ая 
динамометрическихъ маятниковъ; потомъ закрутить проволоку на 
полъ оборота, дЪйствуя на верхнйЙ стержень. 

Тогда симметрично отодвигаютъ динамометрическе маятники 
такъ, чтобы нижнШ стержень пришелъ къ положеню равновЪ Ся. 
Эту перестановку дфлаютъ такимъ образомъ, чтобы нижнйЙ стер- 
жень въ концф концовъ оказался не испытавшимъ ни поступатель- 
наго движеня, ни вращен!я. ДЪлаютъ отчеты отклоненй обоихъ 
маятниковъ, озаботившись © томъ, чтобы соединительныя нити, 
передаюция силу стальной проволок, были горизонтальны и пер- 
пендикулярны къ нижнему стержню, на который онф дЪйствуютъ. 

Образуютъ ли эти силы пару силъ? Каковъ ея моментъ? Про- 
порщоналенъ ли онъ углу крученя даже при закручиванйи на н\- 
сколько полныхъ оборотовъ? (18, 20, 109, 172). 

44. ИзмВренше крутильной пары при помощи обыкновен- 
НЫХЪ взсовъ. — Усмановка. -— Приготовляютъ выровненныя сталь-. 
ныя проволоки (фортещанныя струны: /[=50 см. и 100 см.” 
4 = 0:07 см. и 0`04 см.), впаявъ одинъ конець каждой въ отвер- 
сме (4=0:2 см.), просверленное по срединф латуннаго стержня 
(/—20 см., 4=0:5 см.). На одно коромысло вЪсовъ насаживаютъ 
зажимъ отъ угла гальваническаго элемента и зажимаютъ въ него 
свободный конецъ проволоки. < 

Стержень, находящйся на другомъ концф проволоки, пропуска- 
ютъ сквозь щель въ дощечкЪ, неподвижно прикрФпленной къ краю сто- 
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ла и снабженной кругомъ съ дфленями, напр., циферблатомъ часовъ. 


Опыты.—При закручивани проволоки вфсы наклоняются, и 
нагрузка, которую надо положить на нихъ, чтобы привести ихъ въ 
равнов$4е, пропоршональна измфряемой парЪ силъ. 


Строятъ кривую паръ силъ въ зависимости отъ угловъ круче- 
ня при ихъ возрастани и убывани—сначала не доходя до предЪла 
упругости, а потомъ переходя его. Затфмъ замфняютъ изучаемую 
проволоку другою, чтобы опредфлить вляне длины и толщины 
проволоки. 

—УмЪренно нагрЪфть проволоку при помощи бунзеновской го- 
рфлки или пропуская электричесяй токъ. Вляетъ ли такое изм$не- 
не температуры ощутительнымъ образомъ на крутильную пару? 


—Затфмъ произвести болЪе сильное нагрфван!е, чтобы сталь ли- 
шилась закалки и стала отпущенною. М$няется ли послЪ этого ея коэф- 
фищшентъ кручения? Остается ли прежнимъ предЪлъ упругости? (18, 20). 


45. Кручене стержня. — Взять желЪзный прутъ (1=60 см., 
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4=0:2 см.) и загнуть концы его подъ прямыми углами`такъ, чтобы 
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образовалась плоская фигура АВСПЕ. Вбиваютъ въ столъ три скоб- 
ки въ видЪ скакуновъ, благодаря которымъ стержень могъ бы только 
вращаться вокругъ ВС. На крючокъ А подвфшиваютъ грузъ Р и, 
дфйствуя на конецъ Е, какъ на рукоятку, закручиваютъ серу: 
пока конецъь А не приподнимется. 


Кручене изм5ряется раздЪленнымъ кругомъ, циферблатомъ ча- 
совъ или транспортиромъ, укрЪпленнымъ у передняго края стола (64). 


46. Динамическое изм5реше крутильной пары. — Усжа- 
новка.——Приготовляютъ стальную проволоку (фортешанная струна, 
4 == 0`07 см., [—=50 см.), скр$пивъ ее съ двумя латунными стержнями 
(4==0-5 см., [=20 и 35 см.). Въ стержняхъ просверливаются по сре- 
дин ан дырки (4 = 0:2 см.) и въ нихъ впаиваются концы 
| стальной проволоки. Затфмъ при- 
готовляютъ двЪ равныхъ метал- 
лическихъ массы в5сомъ около 
200 гр., въ которыхъ ` просверле- 
ны Дыры (0°5 см.), чтобы онЪ 
могли скользить вдоль латунныхъ 
стержней. 


Опьлиы. — Подвфшиваютъ 
стальную проволоку, помщая 
стержень въ 20 см. на край сто- 
ла, надъ прорЪзомъ, позволяю- 
щимъ проходить внизъ проволокф. 

ВзвЪсивъ 0бЪ подвижныхъ 
массы и надфвъ ихъ симметрично на нижн!й стержень вблизи сталь- 
ной проволоки, измБряютъ ихъ разстояне и опредфляютъ продол- 
жительность 90-ти колебан!й. 


Затф$мъ постепенно разволятъ эти подвижныя массы и вычерчи- 
ваютъ кривую, представляющую измфненя пер!ода колебанй въ за- 
висимости отъ разстояня массъ. Проводя прямую, ближе всего под- 
ходящую къ этой кривой, опредфляютъ по угловому коэффищенту 
этой прямой величину крутильной пары взятой проволоки, (18). 
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Трене твердыхъ т$лъ. 


47. Треше при скольженши. — Кладуть дубовую дощечку 
(20 см. Х 10см.) на доску большой величины (100 см., 22 см., 1 см.). 
Эту послднюю наклоняютъ до тфхъ поръ, пока тфло, на ней ле- 
жащее; не начнетъ скользитъ, выйдетъ ли оно само изъ покоя 
или же оно будетъ слегка подтолкнуто. Коэффищентъ треня измф- 
ряется 7иангенсомь угла наклоненйя. Какъ измфнится результатъ,Гесли 
на подвижную дощечку положить грузъ въ н$сколько килограммовъ? 


Такимъ способомъ опредфляютъ коэффищентъ треня дерева 
о дерево при параллельности и перпендикулярности волоконъ; за- 
тъмъ металла о металлъ или о стекло. 


48. Трежме при катьб$. — Одно изъ трущихся тфлъ будетъ 
имфть форму цилиндра, и опред$ляться будетъь предфльное накло- 
нене, по переход котораго цилиндръ начнетъ катиться. Каково 
отношене между тангенсомъ наклоненя и рафусомъ цилиндра? 

Такимъ образомъ сравниваютъ наклонен!я, при которыхъ на- 


чинаетъ скользить одна доска по другой, когда между ними вло- „о 


жены валики изъ твердаго дерева (напр., карандаши) или шарики_ 

(каменные или стальные). Какова зависимость тангенса наклонены 

49. Сложное треше. — ИзмЪряють усиле, необходимое для 
%77) <“ 


того, чтобы тащить повозку по ровному м$сту, пользуясь, жакъ ди- 
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отъ радуса шаровъ или цилиндровъ? 
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намометромъ, довольно толстою каучуковою трубкою (1=200 см.., 
4—1 см.), сложенною вдвое, чтобы получилась какъ бы пружина 
въ [| м. 

Возрастаетъ ли тянущее усиле съ увеличенемъ вЪса повозки? 
Возрастаетъ ли оно вмфстЪ со скоростью? Какая мощность необхо- 
дима для поддержан1я нфкотораго опредЪленнаго режима? 

350. Выдергиван1е гвоздей и винтовъ. -- Установка. — На 
разстоян!и | см., 10 см. и 90 см. отъ одного конца желЪзной палки 
(([—101 см., 4=1:3 см.), сдфлать три зарубки А, В, С, чтобы за- 


крфпить положеня подпорочнаго валика (/=15 см., 4=1:3 см.) и 
двухъ точекъ приложеня силъ. 

На крайнихъ зарубкахъ подвфшиваютъ два желЪзныхъ или ла- 
тунныхъ крючка $-образной формы (&= 0:5 см.) и къ крючку, на- 
ходящемуся на короткомъ плечф, подвЪ$шиваютъ ручные тиски, свя- 
завъ ихъ съ крючкомъ н$фсколькими оборотами крЪфпкаго шнурка. 

Опыты.—Рычагъ устанавливають на подставку изъ кирпичей, 
помфщенную на толстой доскЪ (15 см.Ж40 см.ЖЗ см.). Его урав- 
новЪшиваютъ, опредЪфляя грузъ, который надо добавить къ ти- 
скамъ, чтобы уравнов$сить вЪсъ желЪзной палки, а затьмъ опре- 
дляютъ отношене плечъ коромысла, уравновЪфшивая гирю въ 1 кгр.., 
нодв5шенную на длинномъ плечЪ палки. 

Изм5ривъ д1аметръ гвоздя толстомфромъ, отмфчаютъ на гвоздЪ 
чернилами, начиная отъ остря, разстояня въ 1 см., 2 см..., вкола- 
чиваютъ этоть гвоздь въ доску и изм5ряютъ выдергивающую ссиду, 
подвЪшивая грузы на другой конецъ рычага. — Опытъ повтбряють, 
вколачивая гвоздь глубже, и продфлываютьъ его съ ГВОЗДЯМИ разныхъ 
даметровъ. Пропоршональна ли сила, потребная ДЛЯ_ ‘выдергиваны 
гвоздя, поверхности соприкосновен!я его съ доскою?” 

Измфряютъ также силу, потребную для выдергиван!я ТБхъ же 
гвоздей, вбитыхъ по направленю волоконНЪ; Дия” этого прочно при- 
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винчиваютъ къ доскф кусокъ дерева (8 см. Ж8 см.), направлене 
волоконъ котораго вертикально. 

-— Наконецъ, сравниваютъ эти выдергиваюция силы съ силою, 
потребною, чтобъ вырвать винтъ гораздо менышаго д1аметра (179). 

51. Треше шнурковъ. — УкрЪпить на краю стола вертикаль- 
но два деревянныхъ блока (4==10 см. и 6 см.), подъ ними поста- 
вить вЪфсы Роберваля, на чашкахъ которыхъ положены двЪ рав- 
ныя гири (5 кгр.); къ одной изъ этихъ гирь привязать веревку и 
перекинуть чрезь изучаемый блокъ, привязавъь къ свободному ея 
концу какой нибудь грузъ р. 


Какой добавочный грузъ Р нужно поставить на вЪфсы, чтобы 
заставить скользить шнурокъ, несуший грузъ р? — Увеличивать грузъ 


АР 
р оть 50 до 2 кгр. и вычертить кривую изм$ненй —— въ зави- 


симости отъ груза р. о 


-\ 
ЖА. 
Г[ 


Затфмъ изслфдовать, какъ измфняется отношене $ есди>упо- 


вторить опытъ, обернувъ шнурокъ полтора раза вокругъ блока такъ, 


чтобы витки лежали рядомъ, или же, если перемфнить` блокъ. 
У 7* 
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Тотъь же шнурокъ наматываютъ спиралью (въ 10 витковъ) на 
деревянный валикъ, напр., на палку отъ щетки, и опредфляютъ тотъ 
значительный грузъ, который необходимо употребить, чтобы заста- 
вить скользить шнурокъ, натягиваемый грузомъ, хотя бы въ 100 гр. 

52. Условя равнов$с1я на наклонной плоскости. — Въ 
качествЪ наклонной плоскости взять деревянную доску (60 см. Ж 
22 см.Х 1:8 см.). Къ небольшой дощечкЪ прикр$фпить гирю въ 
2 кгр. и поставить ее на наклонную плоскость. Градуированная сталь- 
ная пружина (100 витковъ, О == 1 см., 4 == 0*1 см.) соединяется съ до- 
щечкою и съ верхнимъ краемъ наклонной плоскости при помоши 
крючковъ и препятствуетъ скольженшю дощечки. 


Для даннаго наклоненя, симусз угла котораго измЪряется мет- 
ровою линейкою, опред$ляютъ два крайнихъ растяженя пружины, при 
которыхъ происходитъ движене въ одну или въ другую сторону; 
Вычертить затЪмъ кривыя этихъ натяжен!йй въ зависимости отъ_на- 
клоненя и сравнить ихъ съ кривыми у =Р зта-- {Р соза, которыя 
соотвфтствуютъ гипотез5 о существовани н$котораго опредфлен- 
наго коэффищента трения. о 

Повторить эти опыты, подложивъ шарики, им Юще [| см. въ 
дламетрЪ, подъ дошечку и сравнить полученныя значеня съ кривою 
у —=Р ша, которая соотвфтствовала бы уничтоженно трения. 
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Нормальная составляющая реакщи.—Кьъ угламъ дощечки 
привязываютъ четыре нити и связываютъ ихъ узломъ такъ, чтобы 
дощечку можно было приподнять въ горизонтальномъ положении за 
эти нити. Затфмъ дощечку ставятъ на наклонную плоскость и за- 
мфняютъ нитью пружину АВ. Посл$днюю же берутъ въ руку, при- 
вязываютъ къ нитямъ, прикрЪпленнымъ къ дощечкЪ, и тянутъ ее 
въ направлени, перпендикулярномъ къ наклонной плоскости, пока 
дощечка не станетъ отд$ляться отъ доски. Измфривъ въ этотъ мо- 
ментъ длину пружины, опред$ляютъ оказываемую силу и сравни- 
вають ее съ Рсо$ 4. 


99. Подобныя измфренНя можно произвести, замфнивъ наклон- 
ную плоскость двумя четырехгранными линейками, положенными на 


рисовальную доску, и взявъ, въ качествЪ подвижнаго тфла, валик 
изъ стеклянной трубки (/—=12 см., О=3 см.), наполненной дробью. 
Оба конца закупориваются пробками, сквозь которыя пропускаютъ 
вязальную спицу, а концы спицы захватываютъ въ двойной крючокъ 
изъ желфзной проволоки (4 = 0`3 см.), согнутой клещами (174). 


54. Трене въ блокахъ, отдача. — Установка — ВырЪзать. 
еловую доску (40 см.Х 22 см. Х 178 см.), по срединф меньшей сто- 


роны сдфлать прорфзъ (10 см. ЖЗ см.) и привинтить эту доску, `КЪ 
краю стола такъ, чтобы она выдавалась впередъ на 30 см: Затьмъ 
приготовить латунный блокъ (4=4 см.), насаженный на— `желфзную 
ось, свободно входящую въ центральное отверсте. Приготовить еще 
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одинъ блокъ, загнавъ въ центральное отверсте его металлическую 


пробку и просверливъ въ центрЪ ея каналъ въ 0:1 см. даметромъ 


з 


чтобы дать блоку вращаться на стальной проволокЪ (4==0:04 см.), 


натянутой между двумя большими 
винтами (1=0:7 см., /==2-5 см.). 
Наконецъ, трей блокъ насажи- 
вается на стальную ось (02 см.), 
напр., на вязальную спицу,’ кото- 
рая бы входила туго или была 
впаяна въ середину металлической 
пробки, закрЪфпленной въ централь- 
номъ отверстии блока. Послфднйй 
блокъ примФнять, заставляя его 
стальную ось катиться по двумъ 
полированнымъ стальнымъ стерж- 


нямЪ (вязальнымъ спицамъ), укрфпленнымъ на подпоркЪ мягкимъ 
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воскомъ. Кромф того такимъ же способомъ приготовить блокъ 
большихъ размфровъ (4=9*5 см.). $$, 
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Опыты. — Опытъ съ каждымъ изъ этихъ блоковь будетъ со- 
стоять въ томъ, что подвЪшиваютъ двЪф равныхъ массы (чугунныя 
гири отъ 90 гр. до 900 гр.) на очень тонкой шелковой нити, пере- 
кинутой черезъ блокъ, находятъ тотъ перегрузокъ, который въ состо- 
яни привести въ движене эти различныя подвижныя массы, и вы- 
числяютЪ отдачу. 

При помощи раздфленной линейки и часовъ съ секундною 
стрЪлкою произвести измфрен1я для опред$лен!я кинетической энер- 
Ни въ концф движен!я, чтобы вычесть ее изъ общей потери (194). 

99. Такимъ же образомъ измфряютъ отдачу приспособления, 
употребляемаго въ промышленности для подъема тяжестей. Беруть, 
напримфръ, дифуферениальный блок, подвфшенный къ желЪзной 
балк, которая обоими концами вдфлана въ стЪну; производящаго 
опытЪ ставятъ на площадку десятичныхъь вфсовъ и измЪфряютъ ка- 
жущуюся потерю его вЪса, когда онъ производитъ усиле, необхо- 
димое для поднятя бочки, наполненной водою. ВЪсъ этой бочки 
опред$ляется потомъ на тфхъ же вЪсахъ. 


Трене жидкостей. 


96. Капельно-жидюя т$ла. — Установка. — Согнуть двЪ 
стеклянныхъ трубки подъ тупымъ угломъ на разстояни 2—3 см. отъ 
конца (/[—=100 см.; (=0*2 см. и 0:4 см.). Устроить изъ стклянки съ 
тубусомъ внизу (У/==2 литра) Мароттовъ сосудъ (Ш, 35) и соеди- 
нить конецъ нижняго тубуса съ изслБдуемою трубкою посредствомъ 
куска каучуковой трубки. 

Опыты. — Вставить трубку въ 0:2 см., опереть ее о стойку 
на такой высотЪ, чтобы вода въ точкЪ истеченя имфла плосюй ме- 
нискъ, и измЪфрить высоту отверстя надъ поломъ съ точностью до 
1 мм. Понижая трубку, измфрять расходъ воды и высоту отверстия 
надъ поломъ; повторить этотъ опытъ при различныхъ давленяхъ. 

Нужно ли принимать въ разсчетъ капиллярное противодЪйстве 
образован!ю капель? Достаточна ли точность измфренйй, чтобы нуж- 
но было принимать въ разсчетъ количество энерми, унесенной во- 
дою въ видф живой силы (1)? 


Сл“ 
< м 


т? $<% 
до ‚ эта поправка уменьшается вдвое, ‘если 


допустить, что скорость жидкости—одна и та же на всемъ сфчени трубки, ме- 
жду тЪмъ какъ въ дЪйствительности эта скорость, по м5рЪ ор еее КЪ 
ст$нкамъ, убываетъ до нуля. к. 
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Построить кривую расхода воды въ зависимости отъ давления. 
Представляеть ли эта кривая прямую? 

Влёяне длины. — ПослЪфдовательно укорачиваютъ стеклянную 
трубку до длины въ 00 см., 20 см., о см., 1 см.; давлеше регулиру- 
ютъ такимъ образомъ, чтобы расхолъ воды былъ тмъ же самымъ. 
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Замфчается ли пропорщональность между длиною трубки и потерею 
напора въ ней? Становится ли преобладающею поправка на живую 
силу для короткихъ трубокъ? 

Влмяше темиературы.—Повторить одинъ изъ этихъ опытовъ, 
нагрфвая бунзеновскою горфлкою трубку вблизи сосуда такимъ об- 
разомъ, чтобы вытекающая вода была теплою; удостовфрится, что 
происходить увеличене расхода. Е 

Вмяне Фаметра. — Повторить эти опыты съ трубкою въ 4 
мм., исправляя при этомъ всф высоты паденйя воды такъ, ‘чобы 
ввести поправку на живую силу. Пропоршоналенъ ли раскол во- 
ды при одной и той же высотЪ четвертой степени маметраг 

—щ Д1аметръ трубокъ опред$ляется съ достаточною точностью, 
если пользоваться раздфленною линейкою въ 20 см. \и ‘оцфнивать де- 
сятыя доли миллиметра (202). о 
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957. Тренме газовъ.— Установка — Стклянку съ тубусомъ 
внизу (\У ==2 литра) примБнить въ качеств Мар!оттова сосуда со 
стеклянными трубками, 07 см. въ даметрЪ. Соединить его съ дру- 
гою, трехгорлою стклянкою (У =2 литра) посредствомъ каучуковой 
трубки, (натуральнаго каучука), защемленной пружиннымъ зажимомъ. 
Въ посл5днюю стклянку вода будетъ входить по оттянутой стеклян- 
ной трубкЪ (р = 0:7 см., 4 ==0:4 см.). Въ другое горло ея вставить 
5-образную трубку, которая играеть роль водяного манометра 
(р = 0:7 см., 3 1[=60 см.), для чего къ ней прикрфпляютъ каучу- 
ковыми кольцами раздфленную линейку въ 20 см. | 

Опыты.— Наклеивъ на трехгорлую стклянку полоску бумаги, 
раздфляютъ его объемъ при помощи взвфшиван!Й на четверти литра; 
въ среднее горло вставляютъ стеклянную трубку (1=100см.; 4=0:2 см.)- 
Пробки, корковыя или каучуковыя, должны быть пригнаны дезу-- 


словно герметично. 


УМ алы, 
оси“ 
ак: зале - 


14.43 
пола 
епиие—о 


ГУРУ ; 
СЪ < 


Заставляютъ вытекать воду съ такою скоростью, чтобы раз-” 
ность уровней въ манометр заключалась между 0*5 см. и ‘20см. 
Повторяютъ этотъ опытьъ при различныхъ скоростяхъ и строятъ кри- 
ор воды ВЪ” зависи- 
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мости отъ давленя. Есть ли пропорщональность между ними? Нужно 
ли принимать въ разсчеть живую силу воздуха? 

Опыть можетъ быть повторенъ съ углекислотою. Сравниваютъ 
величину коэффищента треня этихъ газовъ съ коэффищентомъ тре- 
ня воды, опредфленнымъ въ предыдущихъ опытахъ. 

Влаяше д1аметра и длины — Замфняють трубку въ 0:2 см. 
трубкою въ 0:1 см. и измфряютъ снова расхолт.. Близокъ онъ къ 
пропоршональности третьей или четвертой степени д1аметра? 

—щ ОбрЪзать трубку до четверти ея длины и измфрить еще 
разъ расходъ. Пропоршональна ли потеря напора въ трубкЪ длинЪ 
трубки? 


Различныя движения. 


98. Движен!е свободно падающаго т$ла. — Установка — 
Ввинчиваютъ двЪф петельки въ край еловой дощечки (25 см.Х 10 
см. Х 1`8 см.) и подв5шиваютъ полученный такимъ образомъ маят- 
никъ на металличесюй стержень, укрфпленный въ горизонтальномъ 
положени (1= 20 см., 4 == 0-5 см.). Ввинчиваютъ еще крючокъ внизу, 
на задней сторонф дощечки. — Согнувъ подъ прямыми углами надъ 
огнемъ два желфзныхъ стержня (1=30 см., (== 0*5 см.), уста- 
навливаютъ эти стержни и маятникъ на штативЪ, какъ это изобра- 
жено на рисунк$. 

Опыты. — ПодвЪшиваютъ свинцовый шарикъ съ дырочкою (ры- 
боловное грузило: (== 1*6 см.) на ниткф, ко- 
торую держатъ въ рук и опираютъ о верх- 
ний стержень. Устанавливаютъ этотъ стержень 
такъ, чтобы шарикъ едва касался дощечки, 
когда она находится въ положении равнов$- 
ся. ЗатЬмъ привязываютъ конецъ нити къ 
крючку, ввинченному сзади дощечки такъ, 
чтобы нить проходила сзади нижняго стержня 
и сверху верхняго. Длину нити подгоняютъ 
такъ, чтобы свинцовый шарикъ висвль’ санти- 
метровъ на 20 выше середины “дощечки, и 
чтобы нижнйЙ край дощечки ‚„былъ отклоненъ 
назадъ оть положения равнов$ ся на нЪсколько 
сантиметровъ. 5% 


<“ м 
АСУ 
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Измфряютъ съ точностью до миллиметра высоту центра шарика 
надъ столомъ, на которомъ стоитъ штативъ, и затьмъ пережигаютъ 
нить. Шарикъ падаетъ, дощечка приходитъ въ колебане, ударяетъ 
шарикъ при его падени, и онъ оставляетъ на ней слБдъ, который 
позволяетъ опредфлить мфсто встрфчи. Если слфдъ получается не- 
достаточно отчетливый, то къ доскф прикр$пляютъ листъ бЪлой бу- 
маги; а если и это окажется недостаточнымъ, то листъ ОЪлой бумаги 
покрываютъ листомъ переводной бумаги, при примБнени которой 
мал5йшее давлен!е оставляетъ весьма отчетливый слЪдъ. 


Опредфляютъ высоту этого слда надъ столомъ и выводять 
отсюда высоту паденя. Съ другой стороны, измфряя продолжитель- 
ность 2о полныхъ колебайй дощечки, узнаютъ тотъ промежутокъ 
времени, въ течене котораго происходило свободное паден!е, такъ 
какъ столкновене шарика съ дощечкою произошло чрезъ половину 
ея колебанйя (простого). 

Чтобы провЪрить второй законъ пространствъ, эти же измЪрен!я 
повторяютъ съ дощечкою въ 90 см. длиною. — Наконецъ, нахолятъ 


среднее значене х, вытекающее изъ этихъ опытовъ (165, 174). 


99. //зучеме нькоторых5 ипроизвольныхё движеши. — 
ЛЪфвою рукою отводятъ дощечку изъ положеня ея равновЪ я и 
придерживаютъ ее и въ то же время въ правой рукЪ держатъ свин- 
цовый шарикъ около верхняго стержня. 


Разжимая одновременно 0обЪ руки, выпускаютъ сразу оба 
предмета и опредБляютъ положеня той точки, въ которой шарикъ 
во время своего паденя встрЪтился съ колеблющейся дощечкой; 
этотъ опытъ повторяютъ съ дюжину разъ. 

1) Какя уклонения представляютъ различные слфды, оставлен- 
ные на бумагЪ, и каковы отсюда вытекаюиця случайныя неправиль- 
ности вь одновременномъ движении рукъ, выраженныя во времени? 

2) Будеть ли въ этомъ случаЪ среднее положене точки встрф- 
чи дощечки и шарика одинаково съ тмъ, которое получается, если 
примфняется автоматическое приспособлене, или же есть система- 
тическое запаздыван!е одной руки сравнительно съ другою? 


60. Непосредственное изучене свободнаго паденёя тёлъ. 


и замедленнаго движешя. — Р/анравлене свободнаго паденая.— 
Опускаютъ отвЪсъ до земли и отмфчаютъ точку, въ которой онъ 
ея касается; затфмъ, возможно точно сохраняя точку привЪса, поды- 


о 
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маютъ нить отвфса. Пережигаютъ тогда нить; тБло падаетъ и уда- 
ряется объ землю какъ разъ въ раньше намфченной точкф$. 
Закон пространствё. — Заставляютъ падать шаръ (каменный) 
въ просв$тф лЪстницы въ течене промежутковъ времени, возрастаю- 
щихъ въ ариеметической прогресчи и изм5ряемыхъ при помощи 
ударовъ метронома или будильника. Оправдывается ли законъ про- 
странствъ? Какое значене для © получается изъ этихь опытовъ? 
Если заставить падать шаръ съ такой высоты, чтобы, подска- 
кивая обратно, онъ двигался бы вверхъ полъ секунды, то употре- 
бить ли онъ столько же времени, чтобы снова упасть? (22, 63, 


107, 126, 174). 

61. Прямолинейное движене по наклонной плоскости. — 
Наклонную плоскость устраиваютъ изъ доски (1=200 см., ве=1'8 см.), 
вдоль которой вырфзанъ жолобокъ въ н$сколько миллиметровъ 
глубиной. Время измЪфряется по ударамъ метронома или будильника; 


для каждаго выбраннаго заран$е, промежутка времени находятъ та- 
кое м$фсто на жолобкЪ, чтобы шарикъ, отпущенный безъ начальной 
скорости въ моментъ н%Ъкотораго удара, приходилъ къ низу жолоба, 
какъ разъ въ концЪ этого промежутка времени. що Кг 

Строятъ кривую, изображающую проходимыя пространства въ 
зависимости отъ квадрата времени; проведя прямую, ближе всего 
подходящую къ этой кривой, вычисляютъ среднее ускорене движе- 
ня. Опредфляють влян!е угла наклоненйя на это ‘ускоренше и сра- 
вниваютъ ускореня, полученныя при различныхъ) `наклоненяхъ, съ 


вычисленными при допущени, что шарикъ, катится безъ скольжен!я 
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(малыя наклонен!я) или же что онъ скользитъ безъ катанйя (боль- 
ийя наклонен!я) (103, 107, 111, 138). 


62. Пазаболическое движене по наклонной плоскости. — 
УкрЪпить большой листъ бумаги на рисовальной доскЪ и поста- 


1 
вить ее на стол, слегка наклонивъ ме . ЗатЪмЪ, вымывъ 
ь. 


маленькмй шарикъ въ эфирЪ, смочить его чернилами и сообщить 
ему толчокъ по направленю, составляющему уголъ съ краемъ до- 
ски, такимъ образомъ, чтобы шарикъ записалъ на бумагЪ сначала 
восходящую, а потомъ нисходящую части своей траектори. — Пу- 
стить затЪмъ шарикъ по бумагЪ, не сообщая ему первоначальнаго 
толчка, для того, чтобы онъ, скатываясь, вычертилъ линйю наиболь- 
шаго уклона доски. 

Опредфлить на полученной кривой точку прикосновеня гори- 
зонтальной касательной и провести черезъ эту точку лин!ю наиболь- 
шаго уклона. Симметрично ли расположена кривая по обЪ сторо- 


ны послЪдней прямой? Провести равноотстояния ординаты; пропор- 
щональны ли ихъ длины квадратамъ абсциссъ? Провести также нЪ- 
сколько касательныхъ: пропорщоналенъ ли ихъ угловой коэффиш- 
ентъ абсциссЪ точки касан!я? 


63. Записыване траектории на закоиченном5 стекл. — 
Взять квадратное оконное стекло (25 см.Ж25 см.); закоптить одну изъ 
его поверхностей, проводя ею въ верхней части пламени св$чи. Устано- 


вить стекло въ едва наклонномъ положен (ео) и подоб- 


но предыдущему записать прямую наибольшаго уклона и параболичех 
скую траектор1ю стального шарика, пущеннаго наклонно. Эта прафиче- 
ская запись, подобно рисункамъ углемъ, закр$пляется весьма раз- 
бавленнымъ спиртовымъ растворомъ гумилака, и мун ‘кривой бу- 
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детъ производиться на приготовленномъ такимъ образомъ рисункф$. 
64. Вертикальное и параболическое падеве. — Положить 

на край стола линейку такъ, чтобы одинъ изъ концовъ ея выда- 


вался на 3 см. На этотъ конецъ наложить свинцовый шарикъ, а на 
стол рядомъ съ нимъ помЪстить другой шарикъ.--Быстро двинуть 
линейкою такъ, чтобы она скользнула по столу: первый шарикъ па- 
даетъ вертикально, а второй, получивъ толчокъ отъ линейки, па- 
даетъ по параболЪ. Упадутъ ли эти оба шарика одновременно на 
полъ? (64). 


Изучене движен!я при посредствЪ хронографа. 


65. Хронографъ.-- Усмановка. — На стол гвоздями приби. 
вають плоскую линейку, которая направляла бы движеня стекля- 
ной пластинки (30 см.Х 10 см. Х 0:2 см.), предназначенной для за- 
писи. Сантиметровъ на о впереди отъ продолжен!я линейки ввинчива- 
ютъ въ край стола неподвижный блокъ (4=4 см.). На стеклянную пла- 
стинку сургучомъ или аркансономъ прил$пляютъ кусокъ плоской ли- 
нейки (2 см ХЗ см.) съ отверсмемъ для привязываня нити. Чтобы 
облегчить скольжене, нить привязываютъ на разстоянйи трети смевь- 
шей стороны стеклянной пластинки со стороны линейки, м равли 


РА 
и 


щей лвижен!е. 
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Снимаютъ ящикъ, колокольчикъ и молотокъ съ электрическаго 
звонка и дЪлаютъ въ дощечкЪ звонка прорЪзъ соотвЪтствующей 
формы, въ который можно было бы пропустяхь, стержень, на ко- 
торомъ былъ молотокъ; кром$ того стержиео Этоть отвинчиваютъ 
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на поль оборота такъ, чтобы онъ былъ направленъ къ нижней по- 
верхности дощечки (77). 
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Вырфзываютъ ножницами штифтъ (2°5 см.; 0`2 см.; 0015 см.) 
изъ пластинки целлулоида, стали или жести и прикрфпляютъ его къ 
колеблющемуся стержню каплею аркансона или кусочкомъ каучуко- 
вой трубки (внутр. дам. = 0`15 см.). 
Прибиваютъ подъ звонкомъ поперекъ двЪ четырехгранныхъ ли- 
нейки (/—20 см.) и устраиваютъ такъ, чтобы ихъ средины прихо- 
дились на уровнЪ съ колеблющимся стержнемъ. 
Къ столу же прибиваютъ дв одинаковыхъ линейки, парал- 
лельныхъ плоской линейкЪ, направляющей движене, такимъ об- 
разомъ, чтобы звонокъ могъ помфщаться надъ подвижною пластин- 
кою. Передвиженя же звонка по направленю, перпендикулярному Ау 
къ движеню стеклянной пластинки, можно регулировать при помо- 
щи двухъ крючковъ, вбитыхъ въ столъ и образующихъ лек ) 
для линейки, прикрЪфпленной къ звонку. < 
Свертываютъ цинковый листъ въ 0:15 см. толщиною, въ виду 
усфченаго конуса (2 =25 см.; 4 == 6:5 см.; [==10 см.). УОтлн. 
ють поперекъ узкаго отверстя етажднавсий стержень _ С 55 см.), 


а къ серединЪ его припаиваютъ другой Вернее стержень, ко- 
< 
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торый заканчивается крючкомъ и при посредствЪ котораго приборъ 
приводится въ движене. 

Оиыты.— Слегка покрываютъ копотью стеклянную пластинку, 
проводя ею въ верхушкЪ пламени свЪфчи. Устанавливаютъ штифтъ 
такъ, чтобы его остр!е упиралось вертикально въ пластинку, проги- 
баясь на | мм. При перемБщен!и стеклянной пластинки штифтъ вы- 
черчиваетъ колебан!я звонка. Въ то же время, держа въ рук вспо- 
могательное перо рядомъ съ колеблющимся штифтомъ, дЪлаютъ имъ 
на пластинкЪ дополнительныя черточки въ тактъ ударовъ метроно- 
ма или маятника, отбивающаго секунды. 

Сначала заставляютъ скользить стекляную пластинку посрелд- 
ствомъ чугунной гири въ 200 гр., свободно падающей въ воздух5; 
затЪмь посредствомъ той же гири, падающей въ ведро, наполнен- 
ное водою (р — 33 см., (— 26 см.); этотъ опытъ повторяютъ, за- 
ставляя гирю падать на протяжен!и 10 или 20 см. въ воздухЪ пе- 
редъ тфмъ, какъ войти въ воду въ ведрЪ. —Наконецъ, вызываютъ 
движен!е закопченной пластинки при помощи упомянутаго груза въ 
видЪ усЪченнаго конуса, падающаго въ водф. 

Приступая къ каждому слфдующему опыту, слфдуетъ перем$- 
щать звонокъ въ поперечномъ направлен!и, чтобы этимъ избЪжать 
наложеня другъ на друга записанныхъ линйй. 

Записи эти закрфпляютъ посредствомъ весьма разбавленнаго 
спиртоваго раствора гумилака, а разстояня изм$ряють разд$лен- 
ною линейкою въ 20 см., оцфнивая десятыя доли миллиметра. 

РавномЪрно ли ускоренными или замедленными являются эти 
движеня? Есть ли предЪфльныя скорости? Получитъ ли подвижная 
пластинка равномфрное движен!е, если въ качествЪ двигающаго гру- 
за употребить усЪченный конусъ, опускаюцИЙся въ воду? 

66. Примнен1е хронографа къ движеню при свобод- 
номъ падении. — Достаточно опрокинуть столъ, чтобы стеклянная 
пластинка могла падать почти вертикально; тогда записывается та’, 
кимъ образомъ свободное падене. При этомъ слфдуетъь* увеличить 
насколько возможно амплитуду (размахь) колебан!й ити Упри- 
ближая электромагнитъ къ его якорю. 

67. ое». хронографа къ затухающему НОО 
тельному движен!ю. Установка. — Устраиваютъ> маятникъ .ИзЗЪ 
доски, сквозь которую у верхняго края пропущенъ. желфзный стер- 
жень (4=0.5 см.). Этотъ стержень будетъ освю’ вращенйя и будетъ 


у 
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кататься по цвумъ толстымъ вязальнымъ спицамъ, которыя располо- 
жены параллельно по обЪ стороны отверстйя (12 см.Х 4 см.), выр$- 
заннаго по срединЪ сидфнья деревяннаго табурета (р==55 см.).—Въ 10 
см. отъ нижняго конца доски подвфшиваютъ съ обЪихъ сторонъ ея 
по чугунной гирЪ въ | кгр. 


| 


Пишущее остр!е (12 см.Ж0.5 см.) вырфзаютъ ножницами изъ 
жести, толщиною въ 0`01— 0:02 сантиметра; его ириколачивають къ 
нижнему концу доски однимъ концомъ, отпущеннымъ предваритель- 
но на протяженйи 2 см. Для того, чтобы кривыя не искажались, слЪду- 
етътщательно установить пишущее острие виолнъсимметрично по от- 
ношен!ю къ вертикальной плоскости, проходящей чрезъ ось маятника. 

Приспособлене для записываня — то же, что и въ предыду- 
щихъ опытахъ (П,65). 

Оиыты.— Сначала работаютъ при давлен!и остр/я, какъ разъ до- 
статочномъ, чтобы оставлять сл$дъ на закопченномъ стеклЪ, и удо- 
стовфряются въ изохронности качанй, медленно затухающихъ. 

—[ Затфмъ увеличиваютъ давлен!е остр!я, чтобы заставить бы- 
стро затухать колебан!я благодаря треню твердыхъ тЪлъ. Сохраня- 


ется ли изохронность колебан? Убываютъ ли колебан1я въ ый 


тической прогресми? Можно ли провести ирямую, которая ре (ка 


салась всЪхъ волнообразныхъ изгибовъ сл$да? | ху” 


—щ Наконецъ, ослабивъ давлене остр1я на закопченную пла- 
стинку до минимума, укр$пляютъ съ задней стороны дощечки иЗО- 


м < 
Абрагама. Сборник опытов по физинкт. 1. > 8 
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гнутый прутъ, снабженный металлическою пластинкою (5 см.Х 1°5 см.), 
которая во время колебаня маятника будетъ перемБщаться перпен- 
дикулярно своей плоскости въ маслЪ, налитомъ въ жестяный ящикъ 
(20 см.Ж10 см.Ж8 см.). Остаются ли колебанйя изохронными? Бли- 
же ли подходитъ законъ убываня амплитуды къ геометрической 
прогресфи, ч$мъ къ ариеметической? (139). 

68. Хронографическое сравнене пер1одовъ колебавя 
двухъ маятниковъ иметодъ совпадений. — Установка. —Устраи- 
ваютъ два такихъ же маятника, какъ въ предыдущемъ опытЪ (П,67). 

Вдоль верхняго края каждой изъ этихъ дощечекъ прикр$пля- 
ютъ скобочки изъ желЪфзной проволоки 
([=25 см., 4==0:2 см.) съ загнутыми на 
концахъ подъ прямымъ угломъ кусками 
въ 2 см. Подъ каждымъ концомъ изо- 
гнутой желфзной проволоки помфщаютъ 
по небольшой фарфоровой баночкЪ для 
мази (У=10 смз), прикр$пляя ихъ къ 
табурету аркансономъ или мягкимъ во- 
скомъ. Наливаютъ туда ртуть въ такомъ 
количеств$, чтобы въ положени равно- 
вая маятника каждый изъ концовъ за- 
гнутой проволоки былъ бы погруженъ въ нее миллиметра на 3. 

Приготовляютъ замыкатель изъ двухъ чашечекъ со ртутью, при- 
клеенныхъ аркансономъ къ дощечкЪ, и изъ перемычки изъ голой 
мфдной проволоки (4=0:2 см.), согнутой въ видЪ Г. 

Вводятъ въ цфпь элементовъ этотъ замыкатель и станщи от- 
правлен!я и пр!емную телеграфа Морзе. Одинъ маятникъ присоединя- 
ютъ параллельно къ замыкателю, а другой маятникъ — параллельно 
къ станШи отправленя. ЦЪпи проводятъ звонковою проволокою. 

Опыты.—Записываютъ сначала качаня маятника, включеннаго 
параллельно станщши отправлен/я, замыкая второй маятникъ короткимъ 
замыканемъ при посредствЪ его прерывателя. Въ началЪ и въ кон- 
Ц опыта записываютъ вмфстф съ качанйями маятника секунды, на- 
жимая на кнолку на станШи отправлении въ тактъ ударовЪ” часовъ. 

ИзслЪдуя бумажную ленту, можно легко отличить” `черточки, 
соотв$тствующя маятнику, и-точки, соотвЪтствуюния записи се- 
кундъ. Изъ этихъ записей можно опредфлить ‚продолжительность 
качан!я маятника и сдфлать оцфнку точности этихь измфрений. 


ж 
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Записавъ затфмъ одновременно качаня обоихъ маятниковъ, 
распознаютъ и отм$чаютъ черточки, соотв$тствуюцйя каждому изъ 


о 


двухь маятниковъ, и опредфляютъ время качаня второго маятника, 
принявъ время качаня перваго за единицу, посредствомъ наблюде- 
ня совпаденй. 


Масса и ускорене. 


69. Машина Атвуда.— Установка.— Если не имЪется въ 
распоряжен!и готовой машины, то можно устроить ее слБдующимъ 
образомъ. 

Поставить одинъ столъ на другой. Къ верхнему столу при- 
винтить двЪ половины четырехгранной линейки изъ твердаго дерева 
въ направлении, перпендикулярномъ въ краю стола, оставляя между 
ними разстояне въ 4 см. и выпуская ихъ впередъ на 15 см. Вдоль 
еловой доски (160 см. Хо см. Х 1'8 см.) прибить ленточный метръ 
и привинтить эту доску въ вертикальномъ положении къ борту верх- 
няго стола подъ линейками, образующими вилку. 

Насадить латунный блокъ (4 == 9-5 см.) на стальную ось (вя- 
зальная спица, 4 == 0:2 см.; [==12 см.). Черезъ этотъ блокъ пере- 
кинуть шелковую нить съ двумя чугунными гирями (т = 200 гр.) 


на концахъ и помфстить ось блока на вилку изъ линеекъ. Приго- 6 
товить платформу изъ цинковой пластинки (12 см. Х б см. Х 0:1 см. э). 


согнутой подъ прямымъ угломъ на разстоянйи трети ея пин я 
также приготовить изъ металлической проволоки (& == 0:3. см.) 
гнутой клещами, подпорку съ просвЪтомъ по тоенанУ, (< рису- 


х 


нокъ внизу стр. 116). о. 
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Законь ифостранствз.— На подвижную гирю, ближайшую 
къ линейкБ съ дБлешями, ставятъ перегрузокъ въ. видЪ куска уче- 
нической линейки ([—/10 см.) и поддерживаютъ эту подвижную 


массу какою нибудь дощечкою, держа послфднюю въ рукЪ противъ 
опредЪленнаго дЪфленя ленточнаго метра. Убираютъ сразу до- 
щечку въ моментъ н$фкотораго удара метронома (') и ощупью на- 
холять мЪсто, противъ котораго должна быть 
установлена платформа при помощи фотогра- 
фическихъ зажимов5, чтобы ударъ объ нее 
падающей гири происходилъ въ концЪ$ про- 
межутковъ времени 2 2 36,.... начинаютъ 
при этомъ съ наибольшихъ разстоянй. Полу- 
ченныя числа сравниваютъ съ т5ми, которыя 
слфдують изъ закона квадратовъ временъ. 

Можно соединить н®сколько опытовъ въ одномъ, заставляя 


< У 
з) Метрономъ можно замфнить будильникомъ или же о со- 
стоящимъ изъ шнурка, къ которому привязана гиря въ 1 жгр., а подъ цент- 
ромъ тяжести послЪдней подвЪ$шена масса въ н5сколько граммовъ, какъ это 
изображено на рисункЪ на стр. 117. При каждомъ колебани эта маленькая 
масса ударяется объ металлическй стержень, установленный такъ, что маят- 
никЪ встрЪчаетъ его, проходя черезъ положен!е. ‚равновЪся. 
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падающее тфло во время паденя перевертывать бумажные указатели, 
поддерживаемые на проволочныхъ подпорочкахъ и помфщенные въ 
точкахъ, положене которыхъ было передъ тфмъ опредфлено (64). 

Скорости.—Устанавливаютъ проволочную подпорку при по- 
мощи фотографическихъ зажимовъ такъ, чтобы она подхватывала 
перегрузокъ въ концф промежутка времени 2. Какое пространство 
пройдетъ посл этого гиря во время 2 или 21? СдФлалось ли дви- 
жен!е равном$рнымъ? 


„хотел 


|! 
\ 


Силы; трене. — На одну изъ гирь подвфшиваютъ массу въ 
(30—11) граммовъ, а на другую — массу въ (30 -|- 224) граммовъ. Из- 
мфряютъ пространство, пройденное въ наибольший изъ возможныхъ 
промежутковъ времени; и отсюда опредфляютъ ускорене. МФняя ве- 
личину 127, строятъ кривую ускоренй въ зависимости отъ изм5неня 
двигающаго груза. 

Вычерчиваютъ прямую, наибол$е тесно прилегающую къ этой 
кривой, и изъ длины ея ординаты въ начал координатъ опред: 
ляютъ силу тренйя (которая не превышаетъ нфсколькихъ дециграм- 
МОВЪ). 

Вляще общей массы и массы блока.— Чтобы опред$лить ра- 


дусъ инерщши блока, т. е.—то разстояще отъ оси вращенйя, при со-^ 


средоточен!и на которомъ всей массы блока она`давала бы ту же›си- 
лу инерщи, какую блокъ даетъ въ дЪйствительности, —въ обод%>бло- 
ка просверливаютъ дырку (4=0`2 см.) параллельно оси и на раз- 
стояни а отъ нея. ПродЪвъ въ эту дыру вязальную. спицу, опред$- 


У 


5 | к д 
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ляютъ время качаня Т около этой новой оси. Изм$ряютъ окруж- 
ность с обода, допускаютъ, что къ главнымъ массамъ слфдуетъ при- 
Тао — 4л?а? 

бавить долю массы блока, представляемую дробъю—®———, и 
сравниваютъ величину ускореня, полученную изъ другихъ наблю- 
денйй, съ величиною, которую даетъ при нашемъ допущени класси- 
ческая теорля. 

70. Равном$рное движеше по кругу: изм$ренте силы. 
— Прочно привязываютъ чугунную гирю въ 050 гр. къ концу че- 
тырехгранной каучуковой полоски (/[=60 см.; с==0:4 см.). Держа 
въ рук свободный конецъ каучуковой нити, вращаютъ гирю въ 


Е 
"-..-ь 


вертикальной плоскости, помфщая руку во вполнф опредфленномъ 
положени,—напр., вблизи угла стола. Регулируютъ скорость вра-> 
щен!я такимъ образомъ, чтобы гиря чуть чуть задфвала полЪс ‚при 
вращении, и измфряютъ перодъ вращен1я секундомфромъ. су 

Чтобы знать ту силу, которая дЪйствовала во время‘ `движенй, 
достаточно опредфлить тотъ грузъ, который растянулъ. ‘бы каучукъ 
на ту же длину, на которую онъ былъ растянуть при вращенйи. 

Представляетъь ли выражен!е 77 0)? В найденное такимъ обра- 
зомъ значене силы? (8). 
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П. Упругя колебаня: сравнен1е массъ безъ вЗесовъ. — 
Взять плоскую стальную рессору (50 см. Х 1°5 см. Х 0:15 см.). 
Накаливъ одинъ изъ ея концовъ до темно-краснаго каленя, закру- 
тить ее въ б сантиметрахъ отъ конца на четверть оборота и зажать 
другимъ концомъ въ тискахъ. Къ горизонтальному куску этой сталь- 
ной полосы приклеить стеклянную пластинку (8 см. Х 8 см.). 


Опытъ будетъ состоять въ томъ, что въ центрЪ стеклянной пла- 
стинки воскомъ прикр$пляютъ изучаемыя массы и опредфляютъ пе- 
. * 1 
р1одъ колебания (> ТОЧНОСТЬЮ ДО =] 

Сначала чугунную гирю въ 9500 гр. замфняютъ латунною тако- 
го же вЪса. Остается ли перодъ колебания тфмъ же? Два тфла рав- 
наго вЪфса имфютъ ли равныя массы? 

Брать массы, послЪфдовательно возрастаюция на 100 гр. до 1 кгр.; 
построить кривую квадратовъ пер!ода колебан!йя въ зависимости отъ 
величины колеблющейся массы и провести прямую, наиболЪе близ- 
кую къ кривой. Поставить затЪмъ на стеклянную пластинку какой ни- 
будь предметъ; опредфлить перюдъ колебанйя и отыскать по на- 
черченной кривой соотвфтствующую массу. 

ВзвЪсить на вЪсахъ это же тфло и удостовфриться, что по- 
грЪшность остается въ предЪлахъ точности изм$рен!я времени. 


Маятникъ . 


72. Простой маятникъ. Измфреше ©.— Установка—Со- 
гнуть подъ прямымъ угломъ на разстояйи трети длины? металли- 
чебкую пластинку (15 см. Х $3 см. Х 0:2 см.); въ большей. сторонЪ 

“- > 
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этого наугольника просверлить два отверстя (4==0:1 см.), одно, 
А,— по срединЪ, другое, В,—у края. При- 
винтить эту согнутую пластинку ея ма- 
лою стороною къ верхнему концу де- 
ревяннаго метра, а этотъ послфдьй при- 
винтить къ подставкЪ (деревянныйящикъ, 
р—20 см.), которую ставять на краю 
стола. 

— Изъ нитки и свинцоваго шари- 
ка съ дырочкою (рыболовное грузило, 
4=1‘6 см.) устраиваютъ маятникъ, кото- 
рый подвЪфшивается въ отверсте А. Нить 
будетъ достаточно закрЪфплена, если ее 
обернуть н$фсколько разъ вокругъ пла- 
стинки и потомъ прил$пить мягкимъ 
воСкомЪ. 

Влёяне амплитуды. — Заставляютъ качаться маятникъ санти- 
метровъ въ 20 длиною, все съ ббльшими и ббльшими угловыми от- 
клоненями. Амплитуду а измфряютъ раздБленною линейкою, пом$- 


щаемою горизонтально спереди маятника, и сравниваютъ ожноси- 
02 
тельное увеличене пер1ода качания съ выраженемъ Ро 


— Можно также непосредственно сравнивать продолжительность 
колебанйй съ болышою амплитудою съ продолжительностью колебаний 
съ весьма малою амплитудою; для этого сл$дуетъ подв$сить одинъ 
передъ другимъ (!) два одинаковыхъ маятника и наблюдать со- 
впаден!я ихъ качанй. Легко убЪфдиться, что для того, чтобы ихъ 
движен!я были совершенно независимыми, ихъ слфдуетъ подвЪши- 
вать на разныхъ подставкахъ. 

Влляще подвьшенной массы.—ОпредЪляютъ пер1одъ колеба- 
ня двухъ маятниковъ въ 1 м. длиною, одного — съ подвъшеннымь 
свинцовымъ шарикомъ, другого — съ чугунною гирею въ 50 тр. 
Заставляютъ также ихъ колебаться одновременно. Одинакова’ли у 
нихъ продолжительность колебания ? МХ 

Закон длин5.—Отклоняютъ маятникъ изъ его положены рав- 


новЪСя менфе, чмъ на — его длины, и опред$ляютЪ пер1одъ ко- 
10 А 
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лебан!я, наблюдая достаточно болынее число качанй, чтобы точ- 


® 1 
ность измфрен!я достигла ры Длину же маятника опредЪляютъ, 
2 


проектируя ее на метръ при помощи наугольника. Строятъ кривую 
измфненй перода колебан!й въ зависимости отъ длины маятника и 


й 47? 
эту кривую сравниваютъ съ кривою: Т* = ——. 
О` 
5 
2 
Берутъ среднее значене — и отсюда выводятъ величину 5’, 


точность которой должна доходить по крайней мЪрЪ до 1%. 


Скорость и высота паденля. — Подгоняютъ длину отвЪса 
такимъ образомъ, чтобы онъ спускался ниже 


1 
края стола, приблизительно, на — своей дли- 
10 


ны, И заставляютъ качаться этотъ маятникъ, 
отпуская его безъ начальной скорости съ 
уровня края стола. Если на разныхъ высо- 
тахь помфщать препятстве, которое нить 
встр$чала бы въ моментъ прохожденя чрезъ вертикальное положе- 
не, то будетъ ли маятникъ, поднимаясь вверхъ, достигать прежняго 
уровня? (8, 18, 63, 129, 146, 170). 

13. Сферичесюй маятникъ и сложене малыхъ движе- 
НЙ. — Установка. — Закупориваютъ пробкою горлышко стклянки 
(У=200 см°.); сквозь эту пробку пропускаютъ стеклянную трубку 
([=5 см., 4==0:7 см.), конецъ которой оттянутъ до 0:2 см. въ да- 
метрЪ. Затфмъ приготовляютъ дощечку (4 см.Ж4 см.Ж0:2 см.) съ 
отверсемъ по срединЪ (4=—0°2 см.). Сквозь это отверсте про- 
пускаютъ м$дную проволоку (/—=120 см., 40-03 см.) и прикрф- 
пляютъ дощечку аркансономъ ко дну стклянки. 

ПодвЪфсить этотъ приборъ къ стойкЪ (1==100 см., /[==10 см. 
==1 см.) такимъ образомъ, чтобы оттянутый конецъ трубки от- 
стоялъ на разстояни 1 см. отъь стола, и удостовфриться, что 


остр!е трубочки лежитъ какъ разъ на продолжен!и подвЪсной про-—- 


волоки. С 

Для выполненя опыта наполняютъ стклянку мелко просвян- 
нымъ пескомъ и подъ маятникъ кладутъ листъ бумаги (64 174, 
РТ, 212). 54 
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Прямолинейное движеше.—Пускаютъ маятникъ качаться въ 
одной плоскости, избфгая излишняго качаня стклянки около конца 
нити, и въ то же время перем$щаютъ бумагу въ перпендикулярномъ 
направлени какъ можно равномфрн$е, чтобы получить изображене 
синусоиды. Для весьма равномфрнаго перемфщеня бумаги можно 
пользоваться выше описаннымъ приспособленемъ (П, 65). 


д у 
Эллиитическое движенуе.-—-Отклонивъ маятникъ изъ положеё- 


д м 
^\ 


ня равновЪ Ся на величину меньшую — его длины, сообщаютъ ему 


наклонный толчокъ и убираютъ бумагу, какъ только песокъ обрисо- 
валъ замкнутую кривую. Наводятъ карандашомъ намченную та- 
кимъ образомъ кривую, послЪ чего можно изучить нфкоторыя ея 
свойства. Д!аметръ, сопряженный съ хордами` ‘нфкотораго направле- 

7 
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ыя, представляетъь ли собою прямую? Середина этой лини есть ли 


центръ? Начертивъ дв оси, отм5чаютъ на рисунк$ положене н$- 
2 


Хх 2 
сколькихъ точекъ кривой — -^. — 1; находятся ли эти точки на 
а 


кривой, полученной путемъ опыта? 

Конечныя амилитуды. — Пускаютъ качаться маятникъ въ те- 
чене нЪкотораго времени и удостовфряются во вращен!и осей эллип- 
са, тъмъ боле быстромъ, чфмъ больше амплитуда. 


74. Сложный маятникъ. — Установка. — Устанавливаютъ 
деревянный метръ съ помощью подстав- 
ки, какъ при изучен простого маят- 
ника (П, 72). 

Привязываютъ три нити, одну — 
по серединЪ, а двЪ—по концамъ дере- 
вяннаго цилиндра (рукоятку отъ метелки, 
2/—80 см., 4=2*5 см.). Вс три нити 
пропускаются сквозь отверстия прямоу- 
гольника, служащаго для подвЪшиванйя, и 
ихъ длины подгоняютъ такимъ образомъ, 
чтобы цилиндръ былъ горизонтальнымъ. 
з Существовае синхроннаго иро- 

того маятника.--ПодвЪсить цилиндръ 
горизонтально, на разстоян!и сантиметровъ двадцати пяти отъ на- 
угольника, и дать ему качаться около оси, перпендикулярной къ его 
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фа сы 


1 
образующимъ. Опредфлить время колебаня съ точностью до — и 
100 


вывести отсюда длину простого маятника, который имфлъ бы тотъ 
7 

же перюдъ. Равна ли искомая длина а-- —? Устраиваютъ про- 

3 


стой маятникъ найденной длины изъ нити и свинцоваго шарика съ 
дырочкою (4=1°6 см.) и пускаютъ его качаться спереди сложнаго 
маятника. Идутъ ли эти два маятника все время вмстЪ? 


Заставляютъ качаться сложный маятникъ, постепенно уменьшая ^^ 


длину подвфсныхъ нитей, и строятъ кривую продолжительности к‹ 
лебанйй въ зависимости отъ разстоян!я центра тяжести отъ ух при- 


вфса. Имфетъ ли мфсто минимумъ пер1ода при длинЪ 4-5 ту 


У 


и 
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Двунитный подвьс.—ПодвЪшиваютъ тотъ же цилиндръ къ 
столу посредствомъ двухъ нитей, прикр$пленныхъ у его концовъ, на- 
блюдаютъ его качан!я вокругъ вертикальной оси и опредЪляютъ, какъ 


зависить квадратъ пер!ода отъ разстоянйя верхнихъ точекъ прикрЪ- 
плен!я, отъ разстояня нижнихъ точекъ прикрфпленя и отъ длины 
нитей. Изъ одного изъ этихъ измфренйЙ опредфляютъ моментъ инер- 


щи цилиндра по отношен!ю кь вертикальной оси. Выражается ли 
2 
эта величина формулою ое 


— Заставляютъ также качаться маятникъ вокругъ горизонталь- 
ной оси, параллельной или перпендикулярной къ подвфшенному 
цилиндру. Какова длина синхроннаго простого маятника? (202). 


Оборотный маятник5.—Маятникъ можно устроить изъли- 
нейки твердаго дерева (/=50 см., е=1 см.}. У одного конца продъ- 
лываютъ отверсте (4(=0`1 см.), въ которое вставляется кусокъ ВЯ- 


зальной спицы (4==0`1 см., /=56 см.) и укрЪпляется тамъ сургучомъ 
или аркансономъ; на разстояни 32 см. оть этой спицы ветавляютъ 
©“ 


другую параллельно первой. Въ качествЪ штатива берутъ деревян- 
ный табуретъ (й==55 см.), на которомъ укръпляются два куска 
линейки твердаго дерева или двЪф вязальныя, (спицы, являюнияся 
подставками, на которыхъ будутъ кататься оси” `вращенй. 
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Заставляютъ маятникъ колебаться вокругъ одной оси, а потомъ 
вокругъ другой; опредфляютъ пер1оды Т и 0, наблюдая 100 качанй, 
и, наконецъ, измфряютъ разстоян!е между осями качаня с5 объихб 


сторонъь маятника, пользуясь миллиметровою линейкою и оцф- 
нивая десятыя доли миллиметра. 


4 
Т?2 
Есть ли какая нибудь польза въ примфнени полной формулы: 


Величину © опредфляютъ изъ приближенной формулы ©== 


Если это необходимо, то можно опредЪлить положене центра 
тяжести съ точностью до 1 мм., устанавливая маятникъ въ равно- 
въи на лезв!и ножа. 

75. Законъ убывашя амплитудъ при сопротивлении, про- 
прорцональномъ скорости. — Установка. — Припаять металли- 
ческй стержень (4==0`5 см., /—=15 см.) въ центрЪ цинковаго диска 
(е—=0`2 см., 4=15 см.) перпендикулярно къ его плоскости. Къ верх- 
нему концу этого стержня прикрфпить тонюЙ металлическй кру- 
жокъ (4—4 см.), на который можно было бы наложить другой дискъ, 


подобный нижнему, но имфюцИЙ отверсте въ центрЪ (4=0`8 см.);: 


КромЪ того подъ этимъ кружкомъ припаять желфзную проволоку, 

(4=0`1 см., [==25 см.), которая служила бы указателемъ. у” 
Въ середину пропила, сдЪланнаго ножовкою на конц стержня, 

припаять стальную проволоку (/[=40 см., 4=0:04 см.) пропустить 


У 
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эту проволоку сквозь отверсте второго диска и другой конецъ ея 
впаять въ дырку, просверленную по срединЪ другого металлическаго 
стержня (4=0`5 см., [=15 см.). Всю эту систему подв$шиваютъ 
къ краю стола (й==70 см.), пропуская проволоку въ прорЪзъ, сд$- 
ланный въ этомъ краЪ. 

Внизу ставять кристаллизаторъ (4==20 см.) такимъ образомъ, 
чтобы нижнШ дискъ могъ колебаться внутри нея, и обвязываютъ 
ее ленточнымъ метромъ, чтобы можно было измЪфрять углы пово- 
рота при помощи проволочнаго указателя, конецъ котораго заги- 
бается подъ прямымъ угломъ къ этимъ дфленямъ. 

Опыты. — Верхн!йй дискъ поднимаютъ и удерживаютъ его въ 
такомъ положени, прилфпляя къ крышк$Ъ стола мягкимъ ВОСКомЪ. 
ОЭпредфляютъ пер!одъ качан!я при одномъ дискЪ, колеблющемся въ 
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воздухЪ, затфмъ перюдъ качаня при двухъ дискахъ; увеличивается 


ли перюдъ при этомъ какъ разъ въ И 2 раза? 

Затьмъ въ кристаллизаторъ наливаютъ столько воды, чтобы 
нижн! дискъ былъ покрытъ ею, и заставляютъ снова колебаться 
приборъ при одномъ диск или же при двухъ. Изучають сзаконъ 
убываня амплитудъ, помфщая глазъ, для наблюден ^ отклоненй 
указателя, всегда въ его плоскости. Убываютъ ли амплитуды ВЪ 
геометрической прогресби? Находится ли быстфота убыван!я 
амплитудъ въ обратной зависимости съ инершею: “Значительно ли 


р 


измфняются пер1оды колебанй? (18). А 
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Соударения. 


76. Ударъ упругихъ т$лъ.— Усмановка.—Запастись двумя 
большими каменными шариками (4—3 см. и 35 см.), вокругъ ка- 
ждаго изъ нихъ продЪлать напильникомъ жолобокъ (0*2 см.) для того, 
чтобы можно было обвязать ихъ проволокою. Взв$сивъ оба шарика, 
подвЪсить къ горизонтальнымъ подпоркамъ при помощи двухъ ни- 
тей каждый, которыя привязываютъ къ подпоркамъ, обернувъ два 
или три раза вокругъ нихъ и приклеивая затфмъ воскомъ. 

Чтобы устроить эти подпорки, можно выр$зать дв$ деревян- 
ныхъ планки (70 см., 3 см., 1 см.) и привинтить каждую однимъ 
винтомъ къ сидфнью деревяннаго табурета (й==50 см.). Помфщаютъ 


< мах. 


_ © 
«У 
ихъ параллельно другъ другу, оставляя между ними разстояе ВЪ 


25 см. и выпуская ихъ сантиметровъ на 950 отъ края. 11бурети. Та- 
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буретъ же ставится на небольшой столъ (/==70 см.), а этоть по- 
слЪднШ на столъ для опытовъ. 

Для измфреня перемфщеня подвижныхъь шаровъ пользуются 
метровою линейкою, которую кладутъ на столь подъ шарами, и 
проектируютъ положене этихъ шаровъ на метръ посредствомъ пря- 
моугольнаго куска дерева (8 см., 6 см., 2 см.). 

Оиыты.—Регулируютъ подвфсныя нити такъ, чтобы шары въ 
состоянНйи покоя касались другъ друга и находились въ 2—3 см. 
надъ столомъ для опытовъ. КромЪ того слфдуетъ обратить внима- 
не на то, чтобы ихъ центры находились на одинаковой высотЪ и 
чтобы линя центровъ была въ плоскости качания. 

Когда все установлено, отклоняютъ одинъ шаръ отъ положен!я 
равновЪся на опредфленную величину, отпускаютъ его безъ началь- 
ной скорости и изм5ряютъ наибольш!я отклоненНя обоихъ шаровъ 
послЪ ихъ встрЪчи. Зная перюдъ колебанйя, вычисляютъ скорости 
движущихся тфлъ до и послЪ удара; можно также ввести поправку, 
чтобы принять въ расчетъ затухан!е колебаний. 

Удостовфриться, что въ моментъ удара количество движезня 
болфе или менЪе сохраняется, равно какъ и скорость центра тя- 
жести, живая сила же замЪфтно уменьшается (176, 197). 


77. Ударъ мягкихъ (не упругихъ тёлъ).— Одинъ изъ ша- 
ровъ замфняютъ кускомъ свинца граммовъ во сто и повторяютъ тЪ 
же опыты. Аоличество движеная все еще сохраняется, но про- 
исходитъ значительная потеря живой силы (176, 197). 


76. Деформащя при ударЪ. — Дають каменному шарику 


упасть на металлическую пластинку (напр., начугунъ) или на 
плосвЙ камень, которые слегка смазываютъ масломъ, и находятъ, 


ХА 
о 
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что, отскакивая, шарикъ оставляетъ круглый слфдъ, тЪмъ большаго 
дламетра, чфмъ шарикъ больше или ч$мъ съ большей высоты онъ 
падаетъ (156). 


19. Различные опыты, показывающие величину силъ, 
развивающихся при удар, и м$етное ихъ дфйстве. — Разла- 
мываютъ палку отъ метлы, опирающуюся концами на хрупя полд- 
ставки, ударяя по средин$ ея палкою. — Пробуютъ вбить гвоздь 
вЪ дощечку, держа ее въ рукЪ, а потомъ ставятъ ее же на кусокъ 
металла (2 кгр.), который держать въ рук, и опять пробуютъ 
вбить гвоздь въ нее. — ДФлаютъ стопку изъ деревянныхъ кружоч - 
ковъ (шашекъ) и выбиваютъ одинъ изъ нихъ ударомъ плоской 
линейки. — ПодвЪшиваютъ довольно тяжелое тфло на нитку и 
такую же нить привязываютъ къ ТЪлу снизу: можно по желаню 
оборвать ту или другую нить, смотря по тому, медленно или 
быстро тянуть за нижнюю нить. 


== 
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Абрагимз. Сборникё опытовь по фивинт. У 9 
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Гидростатика. Гидродинамика. Напиллярность, 


Плотность твердаго т$ла. 


1. Абсолютная плотность. — Достать большой каменный 
шаръ (4==3‘5 см.), измфрить его даметръ въ нфсколькихъ м$стахъ 
толстомЪфромъ, взвЪсить его (съ точностью до дециграмма) и вычис- 
лить его плотность. Какое изъ этихъ измфренй болЪе точно? Вы- 
годнфе ли въ смыслЪ точности опредфлять объемъ шара, погружая 
его въ м5рный цилиндръ (мензурку) съ водою? 

Убфдиться, что точность измБренйя увеличится, если, предпо- 
лагая плотность воды извфстною, вычислить объемъ шара на осно- 
ван!и кажущагося увеличеня вЪса сосуда съ водою (У==200 смз.), 
когда внутри его подв$5шиваютъ шаръ. Для послЪдняго опыта шаръ 
помфщаютьъ на особую подставку изъ желфзной проволоки, кото- 
рую привязываютъ къ концу шелковой нити. 


2. Способъ пикнометра.—За неимфн!емъ пикнометра берутъ 
обыкновенную стклянку (У==100 смз.), на горлышкЪ которой дЪлаютъ 
черточку карандашеме для писаная по стеклу (Ъ 65). ВзвЪши- 
ваютъ стклянку, наполненную водою до этой м$тки, затЪмъ взвф$ши- 
ваютъ около 200 гр. свинцовыхъ обрЪзковъ и, наконецъ, взвЪшиваютъ 
стклянку со свинцомъ и съ водою до черты. Какая получается плотность 
свинца изъ этихъ изм$ренй? СлЪдуетъ ли изм$рять температуру воды? 

Если затфмъ проковать свинецъ и снова опредфлить его плот- 
ность, то получится ли прежняя величина? „А, 


3. Плотность песка. — ВзвЪшиваютъ граммовъ сто Ре. 
песка и опредфляютъ его объемъ, высыпавъ въ мензурку < Какова 
средняя плотность этой см5си песка съ воздухомъ? 5х 

Затфмъ въ мензурку прибавляютъ столько воды, ‘сколько мо- 
жетъ быть поглощено пескомъ, и опредфляютъ увеличен ея вЪса. 
Какова средняя плотность смфси песка и воды и) ‚какова Плотность 


самого песка? 
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4. Приложене принципа Архимеда. —_Взвфсить кусокъ сф- 
ры (100 гр.); затЪмъ, подвфсивъ на ниткф, опредфлить его потерю 
вЪса при погружени въ воду.—-Опредфлить такимъ же образомъ 
плотность крупнаго кристалла м$днаго купороса, погружая его въ 
керосинъ или въ насыщенный растворъ этой соли, или даже въ 
воду —въ послЪднемъ случаЪ, либо покрывая кристаллъ лакомъ, либо 
не покрывая, но дЪфйствуя быстро (218). 


Плотность жидкости. 


5. Способъ пикнометра.—ВзвЪшивають пустую стклянку 
(У=200 смз), на горлБ которой сдЪлана мфтка въ видЪ наклеен- 
ной узкой полоски бумаги; затЪмъ взвЪшиваютъ стклянку одинъ 
разъ, наполненную до м$тки водою, а другой разъ—наполненную 
жидкостью, плотность которой желаютъ опредфлить. Какова точность 
наполнен!я стклянки? Съ какою точностью опред$ляется плотность? 

Но такому способу опред$ляютъ измфненя плотности раство- 
ра соды или гипосульфита въ зависимости отъ концентращи раство- 
ра и строятъ кривую, изображающую эту зависимость (18, 22). 


6. Способъ гидростатическаго давлемя. Изучене арео- 
метра. — Приготовляютъ стклянку (У = 100 см3.), наполненную во- 
дою, закупоренную и запечатанную сургучомъ. ВзвЪшиваютъ эту 
стклянку, привЪ5шивая ее на нитк$ надъ чашкою вЪсовъ къ оконеч- 
ности коромысла вЪфсовъ. Надъ тою же чашкою устанавливаютъ 
небольшую скамейку, не стфсняющую однако свободы движеня 
чашки. На эту скамейку ставятъ зат$мъ сосудъ (У=1 литръ) съ 
изучаемою жидкостью—и опредфляютъ гидростатическое давлене, 
испытываемое стклянкою. 

Эти измфреня производятъ съ растворами гипосульфита, все 
болфе и болЪфе крфпкими (!) и въ то же время опредфляютъ пока- 
зая погружаемаго въ нихъ ареометра. 

Эти взвЪшиванНя даютъ величину плотности въ зависимости 
отъ показанй ареометра; ихъ можно перевести на уд$фльные 00» 
емы, строя кривую уд$льныхъ объемовъ въ зависимости отъ длины 
на которую выходитъ изъ жидкости стержень ареометра. <; 


') Удобнфе взять сначала самый кр5пюШ растворъ и затБуъ посте- 
пенно разбавлять его водою. (Прим. фед.) 9* 
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— Такимъ же образомъ провфряютъ дфленя стоградуснаго 
спиртомЪра и удостов$ряются въ сокращении объема, которое про- 
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исходитъ при смЪшенйи воды и спирта (8). 


7. Сравнительные манометры. — Приготовить двЪ стеклян- 
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ныхъ трубки (4==0`8 см., /[=40 см.), согйутыя у концовъ пПодЪ 
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прямымъ угломъ, и присоединить ихъ посредствомъ кусковъ каучуко- 
выхъ трубокъ (натуральнаго каучука, 4==0*8 см.) къ стеклянному трой- 
нику, на третью вЪтвь котораго надЪвается каучуко- 
вая трубка, закрывающаяся пружиннымъ зажимомъ. 

Установивъ вертикально стеклянныя трубки, 
опустить ихъ концы въ два химическихъ стакана съ 
изслЪдуемыми жидкостями (вода, керосинъ, масло, 
спиртъ ит. д.) и затЪмъ втянуть воздухъ чрезъ каучу- 
ковую трубку; измфрить длины столбовъ припод- 
нятыхъ жидкостей съ точностью до миллиметра и 
вычислить отношен!е ихъ плотностей. 

Другое приспособлене. —ЗакрЪпляютъ пря- 
мую трубку (/=100 см., 4=0:7 см.) въ среднемъ 
горлышк$ трехгорлой стклянки (У==250 см.3). Въ 
одно боковое горло вставляютъ $-образную трубку 
(3/=60 см.) со ртутью, другое — снабжаютъ кра- 
номъ ('). Наливаютъ въ стклянку воды и нагнета- 
ютъ туда воздухь подъ давлешемь сантиметровъ 
въ 80 водяного столба. Измфряютъ высоту под- 
нявшейся воды, относя ея уровни на вертикальный 
метръ при помощи наугольника, а разность уровней въ ртутномъ 
манометр измфряютъ линейкою въ 20 см. Какое значене плотно- 
сти ртути получается изъ этихъ измфренй? 


ВБсъ воздуха и газовъ. 


8. ВЪсъ литра воздуха.—Пригоняютъ корковую пробку къ 
отверстю шара въ 1 литръ, вставляютъ въ нее вентиль велосипед- 
наго насоса и взвЪшиваютъ шаръ съ точностью до 1 сантиграмма, 
открывъ вентиль. 

ИзмЪряютъ внутренный д1аметръ цилиндра и ходъ поршня въ 
велосипедномъ насосЪ. Съ помощью этого насоса накачиваютъ въ 
шаръ 0`о или | литръ воздуха, производя ц$лое число ударовъ 
поршня. ОпредФфлить увеличене вЪса, оцфнить объемъ нагнетеннаго> 
воздуха и вычислить отсюда вЪсъ литра воздуха (95). 


') Или каучуковою трубкою съ зажимомъ, какъ на рисункф: 
(Иригм. ред.) 
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ВмБсто того, чтобы нагнетать воздухъ, можно сначала выка- 
чать возлухъ изъ шара, взвЪсить шаръ, впустить воздухъ, снова взвЪ- 
сить, а затфмъ наполнить водою и еще разъ взвЪсить, чтобы опредф- 
лить емкость шара. Въ этомъ случаЪъ въ пробку долженъ быть 
вставленъ кранъ или стеклянная трубка, на которую надЪта каучу- 
ковая съ зажимомъ, или же просто стеклянная оттянутая трубка, ко- 
торую закрываютъ, оплавляя конецъ. 

Такимъ же образомъ опредфляется вЪсъ единицы объема угле- 
кислаго газа, аммака и т. д. 

Принимая во вниман!е точность взвВЪшиваня, опредфлить, съ ка- 
кою точностью слфдуетъ измфрять давлене и температуру? Стоитъ 
ли уравнов$шивать одинъ шаръ при взвЪ$шиванйи другимъ? (22, 95). 


9. Плотность паровъ эфира. — Слособ5 Дюма. = Пригото- 
вить подставку изъ свинцовой дощечки (7 см.ЖХ7 см.Ж1 см.), съ 


отверстемъ по серединф, имЪю- 
щимъ видъ усБченнаго конуса 
(Р==5 см., 4==4 см.); по угламъ 
ея просверлить четыре дырки 
(4==0:5 см.). 

ВзвЪшиваютъ съ точностью 
до Полу - сантиграмма стеклянный 
шаръ съ оттянутою  трубкою 
(У== 375 см.?), конецъ которой не запаянъ. Шаръ этотъ слегка 
нагрБваютъ, чтобы изъ него вышло немного воздуху, а затфмъ втя- 
гиваютъь въ шаръ н%Ъсколько граммовъ эфира, погружая острый 
конецъ трубки въ сосудъ съ эфиромъ и давая шару охладиться. 

Шаръ привязываютъ къ его подставкЪ. Кипятять воду въ 
банЪ, достаточно вм5стительной для помфщен!я туда шара съ под- 
ставкою. Когда вода кипитъ ключомъ, погружаютъ въ нее шаръ, 
придерживая его за основане шейки деревянными щипцами. Эфиръ 
закипаетъ. Когда струя пара перестаетъ выходить, то конецъ труб- 
ки запаиваютъ на конц$ голубого конуса пламени бунзеновской 
горфлки, стараясь, для надежной спайки, при этомъ, чтобые стекло 
хорошенько расплавилось. я 


Посл охлажденя обтираютъ шаръ и взвЪшивають съ точ- 
ностью до полу-сантиграмма. сх 

Чтобы измфрить емкость шара, его помфщають въ ведро или 
въ кристаллизаторъ съ холодною водою. ‚такъх очтобы запаянный 


`\\ 
\ и 
\ 


АТМОСФЕРНОЕ ДАВЛЕНИЕ. 135 


кончикъ былъ вполн$ покрытъ водою, и отламываютъ этотъ кон- 
чикъ клещами или щипцами. Шаръ наполняется водою, и его взвЪ- 
шиваютъ съ точностью до одного грамма. 

При вычислени плотности паровъ эфира, пузырекъ газа, ко- 
торый, можетъ быть, останется въ шарЪ, въ расчетъ не принимается. 
Если же этоть пузырекъ слишкомъ великъ, то это служитъ указа- 
немъ на то, что не весь воздухъ былъ выгнанъ при наполнени 
парами, или же на то, что запаянное м$фсто пропускало воздухъ: 
въ этомъ случаЪ остается повторить опытъ. 

— Изм$Брен1я повторяютъ съ абсолютнымъ алкоголемъ и сравни- 
ваютъ отношене плотностей съ отношенемъ молекулярныхъ вЪсовъ. 


Атмосферное давленге. 


10. Качественные опыты.—Опредфлить силу, необходимую, 
чтобы оторвать какую нибудь пневматически присасывающуюся 
игрушку или пневматическую розетку. — Опрокинуть стаканъ, на- 
полненный водою и закрытый листомъ бумаги или слюды.—-Опыты 
съ разрыван!емъ пузыря и съ магдебургскими полушар!ями.—Заставить 
выскочить пробку изъ стклянки съ воздухомъ, разрфжая воздухъ въ 
пространств$ вокругъ нея. — Заставить сплющиться при охлаждени 
бутылку съ тонкими металлическими стфнками, которую закрыли 
пробкою во время кипячен1я въ ней воды (8, 59, 77, 101, 110, 112). 


ПЦ. Непосредственное изм$рене. — Разобрать велосипедный 
насосъ и перевернуть въ другую сторону кожу его поршня. Полд- 


< 


вЪсить этоть насосъ вертикально за поршень, цилиндромъ внизъ, про- 
Д\ © | 


№ 
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пустивъ поршень въ прорЪзъ, сд$ланный въ бортЪ стола, и соеди- 
нить этотъ насосъ съ водянымъ насосомъ при помощи каучуковой 
толстостЪнной трубки. Вытянуть воздухъ изъ цилиндра и затЪмъ, 
обвязавъ возможно симметрично низъ цилиндра бечевкою, опре- 
дфлить тотъ грузъ, который необходимо подв$сить, чтобы заста- 
вить цилиндръ опуститься. 


Эти опыты покажутъ, что трене служить причиною значи- 
тельной погрЪшности (около !/5) и что можно опредфлить лишь 
предфлы безразличнаго равнов$ся цилиндра (107). 


12. Устроить барометръ.—Взять длинную стеклянную трубку 

([—100 см., 4=0:7 см.), высушить ее, проведя н$сколько разъ 
надъ пламенемъ, и оттянуть одинъ ея ко- 
нецъ очень тонко (6=2 см., а=0`01 см.). 
Съ помощью пробки закрфпляютъ эту 
трубку въ центральномъ горлышкЪ 
двухгорлой стклянки (250 смз), въ ко- 
торую налита ртуть слоемъ въ 2 см., 
а боковое горлышко закупориваютъ 
пробкою, въ которую вставленъ вентиль 
велосипеднаго насоса. 
При помощи велосипеднаго насо- 
са сжимать воздухъ въ стклянкЪ до тЪхъ 
поръ, пока ртуть не поднимется въ труб- 
кЪ сантиметровъ на 60. Наклонять при- 
боръ, пока на капиллярномъ конц труб- 
ки не покажется капля ртути, закрыть 
тогда этотъ конецъ, запаявъ на паяльной 
или бунзеновской горфлкЪ, и вынуть 
трубку изъ бокового горла стклянки. 

Измфрить барометрическую высоту 
(съ точностью до 1 мм.); затЪмъ накло- 
нить приборъ и измЪфрить вертикальную 
высоту ртути; остался ли воздухъ въ 


трубкЪ? хх 
Одинакова ли барометрическая вы- 
сота въ различныхъ мЪфстахь комнаты? Останется`ли она одинако- 


вою, если одинъ разъ произвести наблюден!е въ первомъ этажЪ, 
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а другой разъ—въ верхнемъ этаж? (Записывать одновременно съ 
этимъ показанйя анероиднаго барометра). 

13. Барометричесяй манометръ.—Устраиваютъ барометръ, 
какъь въ предыдущемъ опытЪ, но вмфсто двухгорлой стклянки бе- 
рутъ трехгорлую. Въ одно изъ боковыхъ горлышекъ вставляютъ 
согнутую дважды подъ прямымъ угломъ стеклянную трубку (/=100 см., 
4==0`3 см.) и, проведя ее надъ краемъ стола, спускаютъ ее внизъ, 
а конецъь погружаютъ въ стаканчикъ, въ который налита ртуть сло- 
емъ въ 2 см. Другое же боковое горлышко соединяютъ съ водя- 
нымъ насосомъ. 


Вытягиваютъ постепенно воздухъ, измфряя (съ точностью` `до 
1 мм.) высоту столбовъ ртути надъ уровнемъ стола и надъ уров- 
немъ пола. Остается ли постоянною ихъ сумма? 5% 


2 
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14. Сравнене анероиднаго барометра ') со ртутнымъ.— 
Установка. - Помъщаютъ небольшой анероидный барометръ въ 
герметически закрытый сосудъ (стеклянная цилиндрическая сушилк 
съ плоскою притертою крышкою, имфющею горлышко; 4==12 см.). 
Сосудъ плотно закрываютъ крышкою, проложивъ между ними коль- 
цо, вырЪзанное изъ листа каучука (е—==0`05 см.), и слегка смазавъ 
саломъ или смочивъ водою поверхность соприкосновеня, и при- 
вязываютъ крышку туго натянутыми каучуковыми кольцами (они не 
изображены на рисунк$). Наконецъ, въ горлышко вставляютъ пробку, 
сквозь которую пропускаютъ согнутую подъ прямымъ угломъ 
стеклянную трубку (4==0°7 см., /[=10 см.). 

Такую же трубку вставляютъ въ среднее горлышко трехгор- 
лой стклянки (У==1'5 литра). Въ одно изъ боковыхъ горлышекъ 
вставляютъ вентиль велосипеднаго насоса, а въ другое—дважды изо- 


гнутую трубку (3/=170 см., 4==0`7 см.), которая образуетъ собою 
ртутный манометръ и между двумя вфтвями которой резиновыми 
кольцами прикрЪплена линейка въ 20 см. Наконецъ, центральныя. 
части обоихъ сосудовъ соединяютъ каучуковою трубкою, которую 
крЪпко привязываютъ къ стекляннымъ трубкамъ посредствомь за- 
кручиваемой щипцами металлической проволоки (4—0: 05. №м.). 


, <> 
-1) Полезно научиться регулировать записываюций. ое баро- 
метръ (барографъ). ХХ 
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Опыты. — Медленно нагнетаютъ въ приборъ воздухъ, дЪй- 
ствуя велосипеднымъ насосомъ, и дфлають отсчеты давленя черезъ 
каждый сантиметръ на анероидЪ и на манометрической трубкф, 
которой передъ каждымъ отсчетомъ сообщаютъ легюе толчки, 
чтобы ртуть могла принять нормальное положен!е равновЪся. 


Затфмъ, убравъ вентиль велосипеднаго насоса, замфняютъ его 
стеклянною трубкою, соединенною съ водянымъ насосомъ толсто- 
стЪнною каучуковою трубкою. Весьма медленно вытягиваютъ воз- 
духь и продолжаютъ одновременные отсчеты. Даютъ ли оба инстру- 
мента одни и ТЪ же значення при измтьнении давления ? 


Опытъь будетъ законченъ, если опредфлить абсолютное значе- 
не давленя при помощи ртутнаго барометра (Ш12). Въ моментъ 
отсчета стержню барометра слЪдуетъ дать нфсколько легкихъ толч- 
ковъ. Существуетъ ли замЪфтная разница въ показаняхъ этихъ двухъ 
инструментовъ? СлЪдуетъли вводить поправку на капиллярное пони- 
жен!е? СлЪдуетъ ли вводить поправку на тепловое расширене? (18). 


15. Изм$нен1я давлешя газа съ высотою. Поверхности 
равнаго давлен1я.— ДвЪ стеклянныхъ трубки (/=10 см., 40-8 см.), 
| поставленныя вертикально, соеди- 
нены сь газопроводнымъ краномъ 
посредствомъ тройника и трехъ 
| каучуковыхъ трубокъ (/=100 см.). 
| ОбЪ трубки располагаютъ на 
| одномъ уровнЪ, зажигаютъ газъ на 
> Я ихь концахъ и регулируютъ кра- 

номъ напоръ газа такимъ обра- 
зомъ, чтобы высота того и другого 

А пламени была отъ о до 10 см. 
> М Если одно пламя опустить, то 
” его высота уменьшается, и оно да- 
же гаснетъ. Перемфщаютъ это пла- 
мя вдоль стБны и мЪломъ чертятъ 


25 


„линю уровня“, представляющую геометрическое мЪсто точект, 


гд5 пламя почти совершенно угасаетъ. 


, 4 к 
У 


— Зажимаютъ зажимомъ съ винтомъ трубку съ постояннымъ 
пламенемъ, чтобы произоп:ло нфкоторое уменьшене напора, н прово- 
дятъ новую линйо уровня. Параллельна ли она первой? $, 154). 

АУ 
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Манометры. 


16. ВЪсовой манометръ : приборъ съ перепонкою. — Усжа- 
новка.—Приготовить металлическую коробку безъ крышки (4==6 см., 
д=3 см.) и въ боковую стфнку ея впаять трубку (1==2-5 см., 
Ч—=0`8 см.). На ея отверсте натянуть листъ каучука (е==0*04 см.), 
который привязывается нфсколькими оборотами нитки, и обратить 
вниманНе на то, чтобы у каучука не получилось складокъ на обвя- 
зываемомъ мЪстъ. 

Съ другой стороны устроить водяной манометръ изъ двухгор- 
лой стклянки (У==2650 см.?), вставить въ центральное горлышко вер- 
тикальную стеклянную трубку ([—=100 см., 4=0:7 см.), а въ боко- 
вое— трубку, согнутую подъ прямымъ угломъ (0`7 см., 5 см., 5 см.). 


7 


“Я 
При помощи тройника и каучуковыхъ трубокъ водяной. мано- 
метрь и цилиндрическая коробка соединяются съ велосипеднымъ 


хх м 


насосомъ, причемъ трубку, ведущую оть насоса, `снабжаютъ 


Затфмъ на дощечку (15 см.Х 15 см. Ж 1'8 см\)\ кладутъ стек- 
лянную пластинку (10 см.Х 10 см.), прикрЪпляя еецитифтиками. Помф- 


м | < 
` 
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щаютъ эту дощечку, вверхъ стекломъ, на чашку вЪсовъ Роберваля. 


Устанавливаютъ далЪе вертикальную рамку изъ свинченныхъ 
вмЪст5 дощечекъ (10 см.ЖХ1'8 см.), внутри которой приклеиваютъ 
аркансономъ манометрическую коробку, внизъ каучукомъ, какъ это 
показано на рисункЪ. — Ширина рамки должна быть достаточною, 
чтобы внутрь ея могла войти та сторона в$совъ, гдЪ находится 
дощечка, а ея высота должна быть такою, чтобы стеклянная пластин- 
ка находилась въ н$фсколькихъ миллиметрахъ отъ каучуковой пере- 
понки, ‘когда вЪфсы находятся въ положенйи равновЪ Ся (87). 


Опыты. Закоптить стеклянную пластинку, помфстить ее на м$- 
сто на чашку и уравнов$сить тарою. Накачать въ приборъ воздухь 
такъ, чтобы получилось давлене сантиметровь въ 050 водяного 
столба, и тогда на свободную чашку вфсовъ положить гирекъ, 
избЪгая при этомъ всякаго рфзкаго движеня. Когда вЪсы придутъ 
въ равновЪ4е, то вЪсы измфрятъ ту силу, съ которою сжатый воз- 
духъ дЪйствуетъ на поверхность соприкосновен!йя перепонки и стек- 
лянной пластинки. ИзмЪ$ряютъ одновременно съ этимъ высоту под- 
нятаго столба воды. 


Затфмъ осторожно разгружаютъ вЪфсы и позволяютъ устано- 
виться въ приборЪ атмосферному давленю. Тогда можно изм$рить 
столбъ воды, который поднимается капиллярностью и высоту кото- 
раго нужно вычесть изъ манометрической высоты. 


Чтобы получить абсолютную величину давленя и сравнить ее 
съ тою, которую указывалъ водяной манометръ, остается лишь 
опредфлить разм5ры поверхности соприкосновеня, которая отпеча- 
талась на закопченномъ стеклфЪ. 


Для этого достаточно наложить стеклянную пластинку на мил-- 
лиметровую бумагу и сосчитать, сколько содержится въ измфряемой 
площади квадратныхъ миллиметровъ. 


— Можно также сдЪлать фотографичесяй снимокъ на свЪто- 
чувствительной фотографической бумагЪ.—-Можно также снять отпе- 
чатокъ на обыкновенной бумагЪ, смоченной предварительно скипи- 
даромъ и затфмъ вытертой, если наложить ее на закопченную сто-> 
рону пластинки и сильно потереть по ея верхней сторонф. — Разъ 
полученъ отпечатокъ, выр$заютъ его по контуру, а зат$мъ ‘вырЪза- 
ютъ изъ листового свинца (е=0`05 см.) такую же фигуру. - и взвЪ- 
шиваютъ ее. \» 
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17. Приборъ съ поршнемъ.—Въ центр дощечки (25 см. Ж 
10 см.Х 1:8 см.) просверливаютъ дырку, въ которую туго входилъ 
бы цилиндръ велосипеднаго насоса. 

Насосъ зажимаютъ за его стержень въ штативЪ, вверхъ ци- 
линдромъ, и соединяютъ его вентиль съ ртутнымъ манометромъ, 
представляемымъ двухгорлою стклянкою(\У==250 см.3), въ централь- 
ное горлышко которой вставлена стеклянная трубка (/== 100 см.., 
Ч==0:5 см.). 


А 


Нагружать дощечку грузами, доходящими до ко ки- 
лограммовъ и изм$рять высоту ртути, поднимаемой каждою нагруз- 
кою, при чемъ нагрузки должны возрастать.—-Вычислить нагрузку, ДЪЙ- 
ствительно поднимаемую сжатымъ воздухомъ. Пропбршюнальна ЛИ 


А 1 
давлен1ю разность, зависящая отъ тренйя и достигающая 5: 
| 5х 


д их `\\ 1 
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18. Манометрическй газометръ.— Усмановка.—Поставить 
вфсы Роберваля на табуретъ (#=55 см.); къ одной изъ чашекъ 
привязать деревянный стержень въ горизонтальномъ положени, а 
къ послЪднему подв$сить стеклянный колоколъ съ шишкою (У=5 
литровъ), опрокинутый надъ ведромъ съ водою (У==10 литровъ). 
Въ это ведро помфстить свинцовую трубку (4=13 мм.), изогнутую 
такимъ образомъ, чтобы она могла сообщать съ наружнымъ возду- 
хомъ внутренность колокола. 
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При помощи тройника и трехъ каучуковыхъ трубокъ свин- 
цовую трубку соединяютъ съ велосипеднымъ или съ водянымъ 
насосомъ, а также съ двухгорлою стклянкою, обращенною въ во- 
дяной манометръ. — На пути ставятъ кранъ, которымъ можно 
было бы отдфлять другъ отъ друга оба манометра. 


Опыты.—УравновЪфшиваютъ колоколъ при наружномъ атмос- я 


ферномъ давлении и отм$чаютъ уровень воды въ ведрф. ЗатЪмъ. вы- 
тягиваютъ или нагнетаютъ большое количество воздуха или‘ жё со- 
единяютъ приборъ съ газопроводнымъ краномъ и возстанавливаютъ 


М 


равнов$ че, обращая при этомъ внимане на хо, ЧТО. уровень ВОДЫ 
< 
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въ ведрф нужно привести къ первоначальному положеню. Въ то 
же время измфряютъ разность уровней воды въ водяномъ маномет- 
РЪ и, наконецъ, опредфляютъ внутренн]й даметръ колокола. 

Пропоршональны ли перемфщеня уровня манометра силамъ, 
дЪйствующимъ на колоколъ? Совпадаетъ ли абсолютная величина 
этихъ силъ съ величиною, которую даетъ вычислене въ зависи- 
мости отъ значен!й разности уровней и даметра колокола? (18). 

19. Манометръ съ двумя жидкостями. — Установка.—Бе- 
рутъ трехгорлую стклянку (У=1 литръ). Въ одно боковое горлыш- 
ко вставляютъ $5-образную трубку 
(4=0-7 см.; 3/=45 см.), а въ дру- 
гое— большую [-образную трубку 
(4—==0:7 см., 2/=100 см.), однимъ 
своимъ концомъ доходящую до 
дна стклянки. Въ среднемъ горлЪ 
укр$пляютъ кранъ, соединенный 
съ каучуковою трубкою, или же 
стеклянную трубку, соединенную 
съ каучуковою, на которую на- 
дфтъ нажимъ. 

Оипьлиы.—Въ стклянку вли- 
ваютъ керосина такъ, чтобы обра- 
зовался слой, сантиметра въ 2 вы- 
шиною; свободный конецъ боль- 
шой Г-образной трубки погружа- 
ютъ въ небольшой кристаллизаторъ (&=-10 см.), въ который на- 
ливаютъ „спиртъ для горЪн!я“; уровень посл$дняго долженъ быть 
на | см. выше уровня керосина въ стклянкф; спирть можно под- 
красить н5сколькими каплями анилиновой краски. 

Заткнувъ конецъ $-образной трубки, вгоняютъ въ стклянку 
воздухъ, чтобы [\-образная трубка наполнилась вся жидкостью. За> 
тЪмъ въ стклянкЪ возстановляють атмосферное давлен!е, отмфчають 
наклеенною полоскою бумаги положен!е поверхности раздЪла обЪихъ 
жидкостей въ большой трубкЪ и, наконецъ, вливаютъ “небольшое 
количество воды въ 5-образную трубку. С 

Расположивъ такимъ образомъ приборы, произволять измЪнен!е 
давленя въ стклянкЪ въ нфсколько сантиметровъ водяного столба и 
чертятъь кривую, изображающую перемщен я” керосино-спиртнаго 
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мениска въ зависимости отъ разности уровней въ $-образной труб- 
кз. Такимъ образомъ опредфляется отношене чувствительности 
одного манометра къ чувствительности другого. | 
` Посл этого опредфляютъ плотности обЪфихъ жидкостей по 
способу пикнометра (пользуются обыкновенною стклянкою, емкостью 
въ 200 гр., „полу-фунтовою“) и сравниваютъ наблюденную чув- 
ствительность съ тою, которая получается вычислешемъ изъ значенй, 
найденныхъ для плотностей. Можно ли при этомъ вычислени раз- 
сматривать сЪчен!я сосудовъ, какъ безконечно большШя? 

20. Передача давленш. Барабанъ съ рычагомъ. — Беруть 
двЪ металлическихъь коробки, снабженныя трубками и закрытыя 
перепонками (Ш, 16), соединяютъ ихъ каучуковою трубкою и удо- 
стовфряются, что всякая деформашя одной перепонки передается 
другой. 

Одну изъ коробокъ превращаютъ въ записываюцИй аппаратъ, 
увеличивая перемфщеня перепонки при помощи пишущаго рычага. 
Движеня перепонки передаются рычагу при посредствЪ нити, при- 
вязанной къ кусочку листового каучука съ отверстемъ, приклеен- 
ному къ перепонкЪ каучуковымъ клеемъ. Нить должна быть такой 
длины, чтобы перепонка была слегка натянута. 

Въ качествЪ рычага берется пластинка камыша или тростника 
(20 см.; 0-6 см.; 01 см.); просверливаютъ дв дырки (4==0:2 см.) 
въ ней на разстояни 1 и 3 сантиметровъ отъ одного конца, къ дру- 
гому же концу прикрЪфпляютъ пишущее остр1е, вырЪзанное съ закра- 
инками изъ пластинки тонкой жести (е=0`015 см). Эти закраинки 
отгибаютъ такъ, чтобы остр!е держалось на деревянной пластинк$. 


г , 
ел 
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Рычагъ поддерживается двумя каучуковыми нитями (0-2^см.), 
натянутыми параллельно и проходящими сквозь просверленныя въ 


Абразам5. Сборник опытов по физикъ. Г. | 10 
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лемъ отверстя. Эти нити могутъ держаться на деревянной стойкф, 
напр., на открытомъ ящикЪ (И7=12 см.), въ двухь противополож- 
ныхъ сторонахъ котораго просверлены дырки для пропусканя ни- 
тей. — Манометрическая коробка укрЪпляется на внутренней стЪнкЪ 
ящика. Ее можно приклеить аркансономъ или же припаять къ ея 
дну металлическую пластинку (5 см.; 2 см.; 0-1 см.), которая со- 
гнута подъ прямымъ угломъ, и другой конецъ которой привинчи- 
вается къ стБнкЪ ящика. 


Давлене въ жидкостяхъ. 


21. Изм5рен1е барометромъ. —Устроить барометръ (Ш, 12) 
и измфрить высоту ртути. Затфмъ наполнить 
двухгорлую стклянку водою и произвести но- 
вый отсчетъ по барометру. Каково давлене 
воды у дна сосуда? 

Пригнать къ боковому горлышку пробку, 
сквозь которую пропущена стеклянная трубка 
(/—=10 см., 4=0-7 см.): къ послфдней при 
помощи куска каучуковой трубки присоелди- 
нена длинная прямая трубка съ воронкообраз- 
нымъ расширенемъ. Налить въ эту воронку 
воды, измфнять наклонъ этой трубки и срав- 
нивать измфряемыя давленя съ давленйями, 
вычисляемыми по формулф р=р,- Ра». Вы- 
соты измфряются метромъ, поставленнымъ вер- 
тикально на стол$; уровни проектируются на 
метръ посредствомъ наугольника; точность 
отсчетовъ можетъ доходить до | миллиметра. 

Слфдуетъь ли принимать въ расчеть измфненя уровня ртути 
въ сосудЪ? (147). у 

22. Давлеше снизу вверхъ. -— ОтрЪзать кусокъ Стонкаго 
картона (6 см.; 6 см.; 003 см.), пропитать его водою и. сприставить 
къ нижнему отверстйю ламповаго стекла И см., Ч=5 см.), на 
которое надфваютъ каучуковое кольцо. —_ 

Стекло погружаютъ въ точно вертикальном \ положени въ бан- 
ку (У =3 литра), наполненную водою. ЗатЪмЪ на приставшШй ку- 


ДАВЛЕН1Е ВЪ ЖИДКОСТЯХЪ. 147 


сокъ картона осторожно ставятъ конецъь желфзнаго стержня (/=25 
см.; 4==0:7 см.; 4=1 см.; 4=1"5 см.), опредфленнаго вфса, при- 
чемъ точка опоры должна быть какъ разъ по срединф, и затЪфмъ 
медленно поднимаютъ стекло вверхъ, слфдя за уровнемъ воды 
посредствомъ каучуковаго кольца. Записываютъ положен!е картона 
въ моментъ отпадения его. 

Зат$мъ измфряютъ (съ точностью до миллиметра) среднй 
даметръ отверстя ламповаго стекла и сравниваютъ полученные 

пой 


результаты съ тфми, которые дала бы формула Р= ТА 


Есть ли соглаче въ предфлахъ 1 или 2 граммовъ?— Могутъ 
ли отклоненя быть приписаны погрфшностямъ наблюденйй? (64,73). 


23. Равенство давлевшй по двумъ направленямъ.—Взявъ 
тЪ же приспособленя, что въ предыдущемъ опытф, вливаютъ въ.‹ 
ламповое стекло воду, которую можно слегка подкрасить анилино- 
вою краскою. Въ какой моментъ отпадаетъ картонъ? су 


24. Давлене на вертикальную ст$нку. О, ме- 
таллическую коробку съ каучуковою перепонкою (Ш, ‹46)›и при- 
` 10* 
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соединить къ ней стеклянную трубку (/=30 см., 4=0*"8 см.). Соеди- 
нить при помощи тройника этотъ приборъ съ водянымъ маномет- 
ромъ (двухгорлая стклянка въ 250 гр. (фунтовая) и вертикальная 
стеклянная трубка) и съ каучуковою трубкою (/—=100 см., 4==0.8 см.), 
снабженною краномъ. 

Погрузить коробку въ банку съ водою (У==3 литра), какъ 
показано на рисункЪ. Вдувать въ коробку воздухъ, пока перепонка, 
разсматриваемая черезъ поверхность воды, не станетъ снова пло- 
скою, и отмфтить тогда уровень воды въ манометрической трубкфЪ. 

Сохраняется ли равновЪе, если перепонку располагаютъ въ 
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различныхъ направлен1яхъ и если ее перем$щаютъ въ жидкости по 
горизонтальной плоскости’? Какое отношене существуеть между 
давлешемъ воздуха и глубиною, на которую погружена перепонка? 


Какъ видоизм$нится опытъ, если коробку съ длерепонкою напол- 
нить водою? (18, 41, 103, 126, 166, 167, 179; 174). 
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25. Давлеме песка.—Пробуютъ погрузить вертикально въ 
песокъ деревянный цилиндръ (/—=20 см., @4=2-5 см.), нагружая его 
чугунными гирями. 


12 
Выражаетъ ли формула Р= — ы ой 
влен!е? Боле ли согласуется эта формула съ дЪйствительностью, 
если взять песокъ, обильно смоченный водою? 


26. Свободная поверхность. Поверхность раздфла.— Пол- 
вЪшиваютъ отвфсъ надъ плоскимъ сосудомъ, въ который налита 
сильно окрашенная вода (напримЪръ, чернилами), такъ, чтобы свин- 
цовый шарикъ былъ погруженъ въ жидкость. На разстояНйи санти- 
метровъ 30 отъ перваго отвфса подвъшиваютъ второй и смотрятъ 


въ этомъ случаЪ да- 
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одновременно на обф нити такъ, чтобы он видны были на свЪт- 
ломъ фонф и казались почти покрывающими другъ друга. Кажутся 
ли онЪ параллельными? Лежитъ ли на продолжении самой нити 
изображен!е нити погруженнаго въ жидкость отвЪса, видимое всл$л- 
стве отраженя въ поверхности воды? < 

Такая повфрка является ли боле точною, чБмъ повЪрка, врй 
которой пользуются однимъ отвфсомъ и наугольникомъ? 

Повторяютъ этотъ опытъ со ртутью, а затБмъ, — наливъ на 
ртуть воду: получаются ли все тф же результаты? $ 
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27. Сообщающеся сосуды. —Два кристаллизатора съ водою 
сообщаютъ другъ съ другомъ посредствомъ дважды согнутой стек- 
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лянной трубки (44—07 см.; 2[Е=20 см.), образующей собою сифонъ. 
Устанавливаются ли свободныя поверхности на одномъ уровнЪ? 

— Построить водяной уровень при помощи двухъ сосудовт, 
соединенныхъ длинною каучуковою трубкою: въ качествЪ такихъ 
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сосудовъ можно взять бутылки, у которыхъ отр$фзано дно. Прове- 
сти на стЪнф горизонтальную лин!ю, прикладывая сосуды къ т6мъ 
точкамъ, которыя хотятъ сравнить по высотЪ. | х 

— Произвести нивеллировку комнаты при помощи водяного. 
уровня. ея 


Принципъ Архимеда. 
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28. Давлене ‘внутри: жидкости. — Установка. —- Устано- 
вить вфсы Роберваля на доскф, какь разъ такой ширины, чтобы 
они могли помфститься; привинтить эту доску” къ столу однимъ 


хо. 
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концомъ и подъ одною изъ чашекъ подвфсить въ горизонтальномъ 
положении деревянную палочку. 

Съ другой стороны, приготовить стеклянный сифонъ (внут- 
реннйй д1аметръ отъ 0`5 до 0-6 см.; 1==10 см.; (=5 см.; разстояне 
трубокъ отъ 3 до 4 см.) и стклянку на 500 гр. (фунтовую), на- 
полненную водою и закупоренную (41). 


Испытате сосуда сз постояннымь уровнем. —Подъ чаш- 
кою вфсовъ поставить банку, вмфстимостью въ 2 литра, наполнен- 
ную водою, втянуть въ сифонъ воду и прикрфпить его мягкимъ 
воскомъ къ краю банки. — Затфмъ при помощи градуированной 
пробирки влить немного воды и опредЪфлить количество воды, не- 
обходимое для того, чтобы вода начала вытекать. Опредфлить также, 
съ какою точностью количество воды, приливаемой въ сосудъ, равно 
количеству, вытекающему чрезъ этотъ сифонъ. Въ какихь предф- 
лахъ остается, въ силу этого, неизмЪ5ннымъ уровень воды ? 


Передъ послфдующими измфренями вливаютъ въ два према 


около полу-литра воды въ этотъ сосудъ съ постояннымъ уровнемъ_ 
для того, чтобы смочить его стнки (41). &х 

Измюреше давленая.—ВзвЪшиваютъ вмЪфстЪ (съ точностью до 
полу-грамма) стклянку, наполненную водою, и банку, выфстимостью ВЪ 
литръ. ЗатЪмъ стклянку на 500 гр. подвфшиваютъ на ниткЪ1 подъЪ чаш- 
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кою вфсовъ и повторяютъ взвЪфшиван!е, погрузивъ ее въ сосудъ съ 
постояннымъ уровнемъ; при этомъ выт$сненную стклянкою воду 
собираютъ въ какую нибудь другую банку и переливаютъ въ банку, 
оставшуюся на вЪсахъ. Возстановляется ли равновЪ4е? Оправды- 
вается ли принципъь Архимеда съ точностью до одной тысячной ? 

— ОпредЪфляютъ количество воды, которая можетъ остаться 
приставшею къ стфнкамъ вспомогательной банки: выгодно ли обхо- 
диться безъ этой банки, а собирать воду непосредственно въ ту 
банку, которая уравновЪ$шивается на чашкЪ вЪсовъ? 

— Будетъ ли повфрка столь же точною, если въ качествЪ 
погружаемаго тфла взять значительно меньшую стклянку (30 гр.)? 

Измиреме иротиводюйствня ипогруженнаго ттъла на 
жидкость. — Ставятъ двухлитровую банку подъ чашку вЪсовъ, 
совершенно погружаютъ въ нее стклянку, подв$шенную на нитк$, 
свободный конецъ которой находится въ рукЪ, — стараясь при этомъ, 
чтобы стклянка не касалась дна банки, — и измфряютъ увеличене 
вфса. Равно ли оно съ точностью до одной тысячной давлен!ю, 
измфренному въ предыдущемъ опытЪ? 

— Если имфются въ распоряжении двое вЪсовъ, то можно 
ихъ установить одни надъ другими и въ одномъ опытЪ соединить 
оба предыдущихъ. Равновф4е возстановляется одновременно для 
обоихъ вЪфсовъ переливанемъ вытфсненной жидкости. 

—щ Равенство давленя и противодЪйстыя можно показать еще 
сл5дующимъ образомъ: взвфшиваютъ эту стклянку и банку съ 
водою, поставивъ ихъ рядомъ, а затБмъ стклянку погружаютъ на 
дно банки съ водою, — и равновЪе сохраняется. 

Равновьче плавающихь тьльё. —Взявъ стклянку вмЪсти- 
мостью въ 900 гр, наполнивъ ее водою до иоловины и закупо- 
ривъ, повторяютъ опытъ, аналогичный опыту для провфрки прин- 
ципа Архимеда: стклянка вмЪфсто того, чтобы погружаться, плаваетъ 
на вод5, и вЪсъ воды, собранной при вытфснени стклянкою, долженъ 
быть равенъ вЪфсу самой стклянки. = 

Этотъ же опытъ повторяютъ, замфняя воду въ банкЪ кероси- 
номъ; по прежнему ли равенъ вфсъ вытфсненной жидкости вЪсу 
плавающаго тфла? (4, 41, 43, 62, 64, 73, 108, 126, 137, 138). 

29. Давлеше въ газ. — Подвфшиваютъ подъ› `чашкою в+- 
совъ стеклянный баллонъ, вм5стимостью въ 8 литровъ, такимъ обра- 
зомъ, чтобы онъ висфлъ внутри цилиндрическаго_ведра (2 = 27 см.), 
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и уравнов$шиваютъ его. Напускаютъ затЪмъ въ ведро углекислаго 
газа и изм5ряютъ потерю въ в$сф баллона. Полученный результатъ 
сравниваютъ съ тфмъ, который получится вычислешемъ, если опре- 
дфлить даметръ баллона изъ измфрен!я его окружности. 

ЗатЪмъ напускаютъ углекислоты и въ баллонъ: возстановляется 
ли равновёф4е? Настолько ли велика точность этихъ измфренйй, 
чтобы требовалось принимать въ расчетъ толщину стфнокъ? 

Съ какою точностью пришлось бы измфрять температуру и 
давленве, если бы пожелали опредфлить плотность газа? СлЪдовало 
бы принять въ расчетъ влажность газа? (18, 43, 62, 77, 107). 

— Взв$шиваютъ бычачй пузырь или м5Ффшокъ изъ тонкой 
бумаги; затЪмъ, надувъ его воздухомъ, снова взвЪшиваютъ; есть ли 
увеличене въ вЪсЪ? 


Движение жидкостей. 


30. Опытное изучене общаго колебан1я н$которой массы 
воды. — Наполнить наполовину водою сосудъ отъ аккумулято- 
ровъ (й = 20 см.; Г. = 30 см.; [=15 см.) и привести въ колебан!е 
воду, находящуюся въ немъ, въ направлении его длины; изохронны 


ли эти колебаня? Привести затЪмъ воду въ колебане въ напра- 
вленНи ширины сосуда и сравнить отношене пер1одовъ колебан!я въ 


этихь двухъ случаяхъь съ отношенемъ продольныхъ размфровъ<»/ 


ух я 


сосуда. 2 
— Наливать въ этотъ сосудъ различныя количества ‘воды и 
вычертить кривую, изображающую  квадратъ перюда колебаня 


ВЪ зависимости отъ толщины слоя воды. о 
х 
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— Возвратиться къ колебанямъ въ направленйи длины сосуда 
и приводить жидкость въ движене при помощи двухъ дощечекъ, 
которыя надо держать въ рукахъ и двигать въ противоположныхъ 
направлен!яхъ, симметрично относительно середины сосуда. Найти 
перодъ синхронныхъ колебанй и сравнить его съ перодомъ соб- 
ственныхъ колебанй, полученнымъ въ первомъ опытЪ (92). 

31. Устроить песочные часы. —Закупорить бутылку проб- 


кою, сквозь которую пропущена стеклян- 
ная трубка съ тонко оттянутымъ концомъ 
(ем: == 0" 2-см.; @=0-2см.).* На: 
полнить эту бутылку сухимъ пескомъ, про- 
сфяннымъ сквозь сито (двадцать клЪтокъ 
на сантиметръ), и поставить ее вверхъ 
дномъ на штативъ для воронки. 

ИзмЪрить при помощи мензурки ко- 
личество песка, вытекающее въ минуту. 

Выражаетъ-ли формула © == ИУ? ей 
результаты опытовъ? Изм$нится ли скорость 
вытекан!я, если повторить этотъ опытъ съ 
бутылкою, у которой отдфлено дно? 

32. Истечене жидкостей сквозь 
ст$нк$. — Усмановка. — Продфлы- 
вають по возможности правильное 
отверсте (== 0-6 см.) въ днЪ метал- 
лическаго сосуда (жестяная коробка, 
р = ==12 см.) и припаиваютъ цин- 
ковую пластинку (5 см.; 2 см.; 0*05 см.) 
ко дну сосуда надъ отверстемъ, чтобы 
воспрепятствовать образован!ю водо- 
воротовъ. Другую цинковую пластинку 
(14 см. Х 8 см. Х 0:05 см.) сгибаютъ 
такъ, чтобы получился родъ столика, 
и устанавливаютъ надъ тфмъ же от- 
верстемъ. 

Устроивъ эти приспособленйя 
въ сосудЪ, ставять послЪднй на два 
кирпича (р ==20 см.) подъ водопро- 
воднымъ краномъ, снабженнымъ на- 
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садкою съ с$точкою, такимъ образомъ, ‘чтобы струя воды изъ крана 
разбивалась бы о цинковый столикъ. 


Опыты. — Если опредфъленнымъ образомъ отвернуть кранъ, 
то уровень воды въ сосудЪ довольно скоро устанавливается на нф- 
которой постоянной высотЪ. Тогда измфряютъ количество вытекающей 
въ единицу времени (расходъ) жидкости, высоту уровня воды и 
дламетръ струи на разстоянНи приблизительно одного сантиметра 
отъ отверстия. 

Представляетъ ли формула: 9 = У 2 ой линейную скорость въ 
струЪ. Остается ли постояннымъ сжате струи, когда увеличивается 
расходъ жидкости? 

— Наполнивъ затфмъ цилиндръ водою, предоставляютъ водЪ 
свободно выливаться изъ него. Равно ли время, которое понадобится 
для этого, тому времени, которое вычисляется на основании преды- 
дущихъ измфренй? 

Сравнене двухь жидкостей. — Берутъ равные объемы воды 
и ртути. Вливаютъ обЪф жидкости одновременно въ дв стеклянныя 
воронки, съ тонко оттянутыми концами и, насколько возможно, 


тожественныя. Предоставляютъ жидкостямъ свободно вытекать изъ. 


воронокъ, препятствуя вихревымъ движен!ямъ жидкости при помощи 
куска картона, погружаемаго въ жидкость. Въ одно ли время вы- 
течеть жидкость изъ обфихъ воронокъ? Если оказывается разница 
во времени, то остается ли она тою же, если замфнить одну во- 
ронку другою? (65). 

33. Потеря напора въ трубк$. — Поставить ведро на водо- 
проводную раковину, совершенно открывъ кранъ, чтобы такимъ. 
образомъ получить сосудъ съ неизмфннымъ уровнемъ. Сд$лать 
стеклянный сифонъ (3/==100 см., 4=0`7 см.), наполнить его во- 
дою и пом$стить на край ведра. Изм$5рить количество воды, выте- 
кающей въ единицу времени, и сфчене струи. Можно убЪдиться, 


въ томъ, что получается потеря напора въ сифонЪ, то есть, что 
27 


высота падения больше, чфмъ 
От 
5 


34. Сосудъ Маротта. — Устраиваютъ сосудъ Мар!отта изъ. 


стклянки съ тубусомъ внизу (У =2 литра). Въ ея горло вставляютъ 
прямую трубку (/[=40 см., (=0-7 см.), а въ нижн тубусъ—стек- 
лянную трубку (4=0:8 см., [=8 см.), рфзкимъ образомъ суженную: 


р) 
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до д1аметра въ 2—3 миллиметра и хорошо вышлифованную пер- 
‘лендикулярно къ ея длин на оселкф. 


При помощи отдаленнаго источника свЪ$та небольшихъ размЪ- 
ровъ, —напр., лампы Нернста,—проектируютъ тфнь струи на листъ 
бумаги, прикр$пленный къ рисовальной доскЪ, которую подводятъ 
почти къ самой струЪ, и отмБчаютъ среднее положен!е тфни каран- 
дашомъ. ИмЪфетъ ли траекторя форму параболы? (П, 62). 


35. Фонтанъ съ двумя жидкостями. — Вливая черезъ шаръ 
съ отводною трубкою и краномъ („капательная воронка“) ртуть въ 
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двухгорлую стклянку, заставляютъ бить изъ ‚другого горлышка 
струю воды, поднимающуюся на большую высоту. 
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— Такую же струю воды можно получить, если вгонять въ 
эту стклянку воздухъ путемъ соединеня ея съ другою двухгорлою 
стклянкою, въ которую наливаютъ воду (8, 108, 109, 112). 

36. Гидравлическая вертушка. — Гидравлическую вертушку 
можно устроить изъ ламповаго стекла, заткнутаго пробкою, сквозь 
которую пропущены одна или двЪ стеклянныхъ трубки, соотв$т- 
ственнымъ образомъ изогнутыхъ (р==0*6 см., [=30 см.). При помощи 
прочнаго каучуковаго кольца (кусокъ внутренней трубки велосипел- 


ной шины), надфтаго на ламповое стекло, приборъ подвфшиваетс 
на весьма тонкой шелковой нити, какъ это показано на рисункфЪ. 

Этотъ приборъ приходитъ во вращене, если въ него нали- 
вать воды (4, 66, 188). 

37. Газовая вертушка. — Приготовить стеклянный тройникъ 
(2=1 см., 3/=30 см.). Оттянуть концы его (4==0°2 см.), согнуть. 
ихь подъ прямымъ угломъ, а въ центрЪ тройника выдуть неболыное 
расширене на части, противолежащей средней трубкЪ. Согнуть съ 
другой стороны, въ видф | [`` болфе тонкую трубку (4==0*5 см., 
[—30 см.) и вставить кусокъ вязальной спицы въ ея ‘большее ко- 
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лЪно. На остр!е этой вязальной спицы насадить тройникъ и погру- 
зить то мфсто, гдЪ находится нижняя часть этого тройника, въ сосудъ 
съ водою (77). 


Если пустить чрезъ Г -образную трубку потокъ свЪтиль- 
наго газа, который можно будетъ зажечь на оттянутыхъ концахъ 
тройника, то этотъ тройникъ начинаетъ вращаться. 


38. Истечене газа сквозь отверст1е въ тонкой перего- 
родк$.— Установка. РаздЪлить объемъ стклянки съ тубусомъ вни- 
зу (У =1т5 литра) на равныя части (по четверть литра — каждая), 
отмфчая дфлеНя „карандашомъ для писаня по стеклу“ (1, 65), и 
устроить изъ этой стклянки сосудъ Маротта. На трубку для выте- 
каня (/[=8 см., 4==0:8 см.) надфть каучуковую трубку (/[=30 см.., 
4==0'8 см.), зажимаемую пружиннымъ зажимомъ. 

Съ другой стороны, оттянуть стеклянную трубку ([=8 см.., 
2—0:8 см., 4=0:2 см.) и вставить въ одно изъ боковыхъ горлы- 
шекъ трехгорлой стклянки (У==1`5 литра), а въ другое боковое горло 
вставить $-образную трубку (4=0:8 см., 3ЕЕбО см., промежутки== 
3 см.), которая образуетъ собою водяной манометръ, и привязать_ 
между ея кол$нами двумя каучуковыми кольцами линейку въ 20 У 


Выр$зать, наконецъ, цинковую пластинку (2=4 см.., е—=0-05›см.), 
продЪлать въ центрЪ отверсте въ 1 миллиметръ, по крайней мЪръ, 
обчистить его края и расплющить молоткомъ. Раскрыть” опять это 
отверст!е посредствомъ весьма тонкой иглы (№ 10)ои. опредФлить 
его даметръ, измЪряя толстомфромъ даметръ иглы’ въ томъ мЪстъ, 


въ которомъ она какъ разъ приходится ее 
У 
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Опыты.—УкрЪпить пластинку съ дыркою мягкимъ воскомъ 
на центральномъ горлЪ трехгорлой стклянки и соединить посл5днюю 
съ сосудомъ Мар1отта, установленнымъ на стойкЪ (д==20 см.) Уре- 
гулировать скорость переливан!я воды такъ, чтобы избытокъ давле- 
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ня внутри трехгорлой стклянки сталъ равнымъ н$сколькимъ санти- 
метрамъ водяного столба, и измфрить время, потребное для истече- 
ня 250 смз воздуха. 

Зная количество воздуха, вытекающее въ единицу времени, 
и д1аметръ отверстя, опредфлить среднюю линейную скорость исте- 
чен!я газа. Построить на основанНи такихъ опредфленй кривую 
расхода газа въ зависимости отъ давленя и сравнить ее съ кри- 
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Можно ли заключить на основании этихъ измЪфренйй, что`струя 
газа не испытываетъ замфтнаго сокращен!я, какъ это 3$ бы въ 
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/Говирка газометра.— Установивь предыдущими опытами 
законность формулы истечен!я газа_ можно примфнить описанный 
приборъ для контроля газометра. Слфдуетъ только постараться про- 
дфлать въ металлической пластинкЪ отверсте такихъ размЪровъ, 
чтобы давлене въ трехгорлой стклянкф было около 20 сантимет. 
ровъ воды, когда пропускаютъ воздухъ съ измфряемою скоростью. 


39. Переливаше газа сифономъ.— Въ оба горла двухгор- 
лой стклянки (У=1°5 ‘литра) вставляють по Г-образной трубкЪ 
(4=0-8 см.) такъ, чтобы у одной —конецъ под- 
ходилъ ко дну стклянки, ау другой--конецъ 
былъ у верхушки стклянки. Наполняютъ стклян- 
ку углекислотою или свЪтильнымъ газомъи пре- 
доставляютъ стклянку самой себЪ. Она осво- 
бождается отъ газа и наполняется воздухомъ. 

Наполнен!е воздухомъ стклянки можно 
сдфлать ясно видимымъ, если пускать въ нее 
воздухъ изъ сосуда, который наполняютъ дымомъ, помфщая туда 
два кусочка бумаги, смоченные соотвфтственно соляною кислотою 
и аммакомъ (32, 107). 


Диффуз!я водорода. 


40. Небольшой пористый сосудъ закупориваютъ пробкою, 
сквозь которую пропущены двЪ стеклянныхъ трубки. На одну изъ 
нихъ, весьма короткую ([==5 см., 4==0:7 см.), 
надЪфта каучуковая трубка, которую можно 
зажимать пружиннымъ зажимомъ, если н$ФтЪъ 
крана. Другая, боле длинная (50 см., а= 
0-7 см.) и поддерживающая пористый сосудъ, 
вставляется въ центральное горло двухгорлой 
стклянки (У=375 см.?) и своимъ нижнимъ, 
концомъ погружается въ воду, подкрашенную. 
небольшимъ количествомъ анилиновой краски. 

Можно показать, что сквоз <‘перистыя 
стфнки сосуда водородъ проходитЪ’ быстро, а 
воздухъ— медленно, — двояко“ либо наполняя 
пористый сосудъ водородомъ‘или св5тильнымъ 


газомъ и предоставляя газу диффундировать въ окружающий воздухъ; 
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либо же, наоборотъ, покрывая верхнй сосудъ, наполненный возду- 
хомъ, небольшимъ колоколомъ, подъ который вводятъ водородъ. 


Скорости и давлен!я въ жидной струЪ. 


_ 41. Форма струи. — ПомЪстить на широюй водопроводный 
крань особую насадку съ сФточкою, благодаря которой вода 
вытекаетъ ровною и не брызгающею струею, и такъ подрегули- 
ровать притокъ воды, чтобы получилась какъ можно болЪе тонкая 
прозрачная струйка. ПомЪстить листъь бЪлой бумаги сзади струи 
воды и изм5рить д1аметры струи черезъ каждый сантиметръ, на- 
чиная отъ отверстйя, прибЪгая къ помощи двухъ линеекъ, въ 20 см., 
помфщаемыхъ непосредственно вблизи этой струйки воды, и оц$- 
нивая при этихъ измфреняхъ доли миллиметра. 

Построить кривую д!аметровъ въ функщи высоть паденЯя, 
считая высоты отъ металлической сфточки упомянутой насадки, и 
сравнить съ кривою Йа“ == соп${. — Изъ значен1я сЪченя, измЪрен- 
наго на разстояни сантиметровъ 10 оть отверстя, и изъ измф- 


2\ 


реня расхода воды вывести также линейную скорость.воды и 


сравнить ее со значенемъ У2 ©й. Будеть ли разница въ\ пред$- 
лахъ неточности измфрен!й ? Оха 


Абра:алм5. Соорника спытов по физимь. [. х` 1] 
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42. Повфрка основной формулы 


2 
Р —> 0 — соп${. 


—щ Ввести въ струю короткое колЪно ]-образной трубки (30 см., 
д см., 0-7 см.). До какой высоты поднимается вода въ длинномъ 
КОЛЪн$, если перем$щать эту развфдывательную трубку вдоль 
струи? (156). 

43. Потеря скорости вел$детве тремя. — ПерерЪзать 
струю на различныхъ высотахъ надъ отверсмемъ разв$дывательной 
трубки одною или двумя металлическими сфтками (15 клЪтокъ на 
сантиметръ). На какую высоту поднимается вода въ трубкф въ 
такомъ случаЪ? 


44. Пульверизаторъ. — Построить пульверизаторъ при по- 
мощи двухъ оттянутыхъ стеклянныхъ трубокъ ([=12 см., О==0‘6 см., 


94—03 см.), вставленныхъ подъ прямымъ угломъ въ соотвфтствен- 
нымъ образомъ вырфзанную пробку такъ, чтобы конецъ втягиваю- 
щей трубки приходился въ струЪ воздуха. 


45. Ударъ жидкой струи и количество движевя. Уста». 
новка.—ВырЪфзать кусокъ жести или металлической сфтки (60 см. 
3 см. Ж 0:05 см.) и сложить его въ вид$ _| (40 см., 10см. 
10 см.). Помфстить эту пластинку однимъ краемъ на одну ‘изъ чашекъ 
вЪсовъ Роберваля (съ предфльною нагрузкою въ 2 килограмма) и, 
чтобы выступаюшйй конецъ не перевфшивалъ, положить на нее 
гирю въ 9500 граммовъ. Расположить вЪсы, снабженные этимъ при- 
способлен!емъ, на подставкЪ изъ кирпичей, поставленной въ водо- 


и 
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отводной раковинЪ, такъ, чтобы струя изъ крана, который снаб- 
женъ насадкою съ сфточкою, ударяла въ отогнутый конецъ метал- 
лической пластинки. 


я | В 


ое И И 
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Г: Опыты. — УравновЪфсить вфсы. Широко раскрыть кранъ и 
измфрить силу, съ которою струя дЪйствуетъь на металлическую 
пластинку. Линейкою въ 20 см., помфщенною горизонтально около 
струи, измЪрить д1аметръ этой струи непосредственно передъ т$мъ 
мфстомъ, гдЪ она разбивается. Затфмъ убрать в5сы и опред$лить 
расходъ крана, измфряя время, необходимое для наполнен!я сосуда 
извЪстной емкости. 


Вычислить произведен!е массы воды, расходуемой въ секунду, 
на ея линейную скорость (количество движеня) и сравнить это 
произведен!е съ силою, оказываемою струею. 


46. Гидравлическй таранъ и водяной фонтанъ. — Кь 
стеклянной воронкЪф приспособить каучуковую трубку (1= 60 см.) 
и оттянутую стеклянную трубку и расположить все такъ, чтобы 
получился водяной фонтанчикъ. Если наполнить воронку. ‘водою, 
зажавъ каучуковую трубку такъ, чтобы она оставалась, `полною 


воздуха, и если затЪмъ дать сразу свободный проходъ- воздуху и 
ХУ 11* 
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вод, слБдующей за нимъ, то струя сначала поднимается на 
высоту, значительно превышающую уровень воды въ во- 


ронк$, но затБмъ устанавливается на н$Ъсколько боле низкомъ 
уровнЪ (64). 


Изучене воздушнаго потока. 


41. Распред$лен1е скоростей. — Установка. — ПомЪстить 
электрический вентиляторъ на край стола и помфстить на томъ же 
столЪ табуретъ (й ==55 см.), подъ которымъ на крючкахъ под- 
вЪшена деревянная дощечка (20 см. Ж 12 см. Х 118 см.). На ДО-л. 
щечкЪф прикрфпить двумя каучуковыми кольцами плоское зеркало” 
(12 см. Х 12см.) и расположить ось качанйЙ этого зеркала и ы 
оси вращеня вентилятора. да 


Г а “ 
лы 


Линт тока.—При помощи очень мягкой узкой шелковой лен- 
точки (/= 5 см.), прикрЪпленной къ желЪзной проволок (/=20 см.), 
изслЪдовать этотъ потокъ воздуха, отыскивая направлен!е скорости въ 
различныхъ точкахъ нёкоторой мериданальной плоскости вблизи венти- 
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лятора. Нанести полученныя указанйя на рисунокъ (масштабъ !/,) и 
вычертить лини тока. 

Скорость. — Приготовляютъ фитиль изъ тряпки ([=15 см., 
Ч==2 см.), зажигаютъ его, а затфмъ тушатъ такъ, чтобы конецъ 
его остался раскаленнымъ. Помощникъ медленно подноситъ фитиль 


къ вентилятору, и крылья посл$дняго отрываютъ отъ фитиля раска- 
ленныя частицы. Каждая изъ этихъ частиць кажется вырисовы- 
вающею огненную линю, на изображене которой смотрятъ въ 
подвижное зеркало. Это зеркало приводятъ къ колебане и такъ 
полгоняютъ амплитуду колебаня или разстоянйе зеркала, чтобы 
изображене огненной лини казалось наклоненнымъ подъ угломъ въ 
45°. ИзмЪряя затфмъ перюдъ качаня зеркала и разстояне его отъ 
траектор!и раскаленныхъ частицъ, можно вычислить отсюда линей- 
ную скорость этихъ частицъ. 

—щ Отыскать въ поток воздуха область наибольшей скорости 


и изучить измфненя этой скорости въ зависимости отъ ам 


вращеня двигателя. а. 

48. Сопротивлене воздуха. — Лачественные опыты, — 
Опытъ съ трубою Ньютона: стеклянная трубка (2—3 см., се =0-9 см.), 
которую закрываютъ ‚пробками и въ которой волянымъ’ насосомъ 
производятъ пустоту.— Шаръ, заключающий легке предметы и пре- 


о” 
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доставленный самому себЪ. — Выпустить вмфстЪ монету и бумажный 
кружокъ, налагая ихъ другъ на друга или не налагая. — Одинаковые 
листы бумаги, изъ которыхъ одинъ сворачиваютъ въ шарикъ и ко- 
торые пускаютъ внизъ вмБстЪ (2, 35). 


49. Существование предфльной скорости. — Количествен- 
ные опыты. — Надуваютъ мыльный пузырь свЪтильнымъ газомъ и 
выпускаютъ его вверхъ: его движене скоро становится равномЪр- 
нымъ съ пер!одическимъ покачиванемъ. 


ВполнЪ подобное явлене получаютъ, если пускать капли воды 
въ пробирку или въ стеклянную трубку, наполненную керосиномъ. 
Паден!е является весьма медленнымъ вслЪдстве того, что плотности 
жидкостей почти равны. Капли, расплющиваясь подъ влмянемъ со- 
противленя окружающей жидкости, начинаютъ затфмъ падать равно- 
м5рно съ перодическимъ покачиванемъ (8, 87). 


Измиреше иредьльной скорости. — Пускаютъ сферические 
шарики изъ целлулоида (игрушечные) падать на землю и изм5ряютъ 
высоту паден!я и высоту, до которой шаръ подскакиваетъ обратно 
вверхъ. Сначала увеличиваютъ высоту паденя до |1 —2 метровъ, 
затЬмъ увеличиваютъ ее значительно болЪе, послЪдовательно под- 
нимаясь по лфстницЪ. Можно убЪдиться, что очень быстро дости- 
гается пред5лъ высоты, до которой подскакиваетъь шаръ, а, слЪдо- 
вательно, и для самой скорости этого движущагося тЪла. 


Вычисляютъ эту пред$льную скорость, пренебрегая сопроти- 
вленНемъ воздуха при подскакивани шара вверхъ. Нужно ли вво- 
дить поправку, чтобы принять во вниманНе это сопротивлеше, прел- 
полагая его пропоршональнымъ квадрату скорости? (87). 

— Изучить также скорость паденя парашюта (игрушечнаго) 
въ зависимости отъ его нагрузки. 


00. Измфрене сопротивленя воздуха. — Усжановка.—Вы- 
рЪзать пластинку цинка (40 см. Х 2 см. Х 0:1 см), къ концамъ кото-_ 
рой приладить два квадратныхъ крыла (5 см. Х 5 см.), параллельныхь. 
длинф пластинки, помфщенныхъ симметрично по отношен1ю къ ея 
центру и отогнутыхъ подъ прямымъ угломъ къ ея плоскости. 


ПрикрЪфпить эту пластинку къ оси электрическаго. ‘вентилятор- 
наго двигателя такъ, чтобы она вращалась въ своей: няоскости во- 
кругь своего центра, а крылья ударяли воздухъ нормально. Можно 
будетъ, напримфръ, приколотить эту пластинку. ‘цинка къ дощечкЪ 


хх © 
У’ 
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(3 см., 3 см., 2 см.) съ отверстемъ, въ которое ось двигателя вхо- 
дила бы туго. 

Опыты. — Заставить двигатель вращаться съ различными ско- 
ростями, которыя будутъ опредфляться при помощи счетчика’ обо- 
ротовъ и часовъ съ секундною стр$лкою. Для каждой скорости 
опредфляютъ электродлвижущую силу на борнахъ двигателя и 
силу тока. 
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Если имфютъ дфло съ двигателемъ послЪдовательнаго воз- 
бужденя, то нужно затфмъ опредфлить электродвижущую силу на 
борнахъ при различныхъ силахъ тока, когда двигателю не даютъ 
вращаться, и энерйю, поглощаемую при различныхъ скоростяхъ, 
когда двигатель работаетъь безъ нагрузки. Изъ всЪхъ этихъ опре- 
дфленй нужно вывести энермю, дЪФйствительно употребляемую дви- 
гателемь на преодолЪн!е сопротивленя воздуха крыльями, и по- 
строить кривую этого сопротивленя въ зависимости отъ скорости. 


— Подобныя же измЪфрен!я произвести съ винтовымъ вентиля- 
торомъ. — Изучить также силу, оказываемую потокомъ воздуха, 
который доставляетъ вентиляторъ, на чашку в$совъ Роберваля. 
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Вихревыя движен!я жидкости. 


51. Вихревыя движеня дыма.—ДЪлаютъ деревянный ящикъ 
(40 см. Х 40 см. Х 40 см.), въ одной изъ боковыхъ стфнокъ кото- 
раго пролЪлываютъ отверсте (20 см., 20 см.) такъ, чтобы его можно 
было закрывать цинковою пластинкою, ходящею въ пазахъ. Въ самой 
этой цинковой пластинкЪ вырЪфзываютъ круглую дыру съ р$зкими 


а О 


ИА ; 


краями (4=15 см.). Противоположную стфнку ящика замфняютъ 
кускомъ калинкора, прибитымъ ко всфмъ краямъ и образующимъ 
карманъ, который можно было бы оттянуть назадъ сантиметровъ 
на десять. КромЪ того, внутри ящика ввинчиваютъ н$сколько крюч- 
ковъ и навф5шиваютъ на нихъ тряпки, смоченныя, —однЪ амм1акомъ, 
друпя—-соляною кислотою. 

Чтобы получить вихревыя кольца, потихоньку оттягиваютъ 
карманъ назадъ, а затБмъ р$зкимъ толчкомъ двигаютъ его впередъ. 
Получающееся вихревое кольцо движется поступательно на протя- 


жен!и н$сколькихъ метровъ. 

Эти вихревыя кольца слфдуетъ наблюдать ‘на темномъ фонЪ 
при боковомъ осв5щени. Предметомъ изученя послужить движене 
двухъ колецъ, пускаемыхъ одно въ другое. — Повторяя опытъ съ 
овальнымъ отверсчемъ (р=24=20 см.), можно будетъ наблюдать... 
пер!одическя деформащи, испытываемыя вихревымъ кольцомъ. ‘по 
мЪрЪ того, какъ оно подвигается впередъ (20, 184). оу 


02. Вихревыя движеюмя фосфористаго водорода, - = Если 
помЪстить фосфористый кальшй въ сосудъ, полный воды, поверх- 
ность которой покрыта основательныме слое№5> деревянныхь 
опилок5, то выдфляющеся пузыри газа довольно` велики и воспла- 
меняются на поверхности, давая красивыя дымныя” кольца (87). 
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53. Жидвя вихревыя кольца.—Пускаютъ „каплесчетчикомъ“ 
(Ш, 68) или пипеткою капли чернилъ въ стеклянный сосудъ, напол- 


ненный водою.—Ёсли эти капли падаютъ съ высоты въ н$сколько 
сантиметровъ, подходящимъ образомъ подобранной, то получаются 
вихревыя кольца, подобныя вихревымъ дымнымъ кольцамъ (20). 


_Поверхностное натяжен!е. 


54. Вращательныя движен1я камфары. — ПомЪстить широ- 
кй сосудъ (2р=20 см.) подъ открытый водопроводный кранъ такъ, 
чтобы вода въ течеше н$котораго времени переливалась черезъ края 
этого сосуда. Если посыпать поверхность воды мелкими кусочками 
камфары, раздавливаемой между пальцами, то получаются весьма 
быстрыя вращательныя движеня обломковъ камфары. 

ИзмЪ5няются ли и одинаковымъ ли образомъ измфняются дви- 
женя камфары, если на поверхность воды пустить каплю какого 
нибудь минеральнаго масла, каплю скипидара или каплю оливко- 
ваго масла? 

— Найти разм$ры наименьшей капли скипидара, которая остд- \ 
навливала бы вращене камфары. Для этого можно воспользоваться” 
пипеткою, сдфланною изъ стеклянной трубочки; кончикъ трубки 
оттягиваютъ почти до микроскопическаго острля и на этомъ остр!Ъ 
даютъ образоваться капелькЪ скипидара. ОХ 
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Какой наивысиий пред$лъ размфровъ одной молекулы можно 
вывести изъ этого опыта? (163). 


— ПрикрЪфпить мягкимъ воскомъ кусочекъ камфары (0:1 гр.) 
къ концу и съ краю пробки или деревяннаго стерженька (кусочка 
линейки), пустить на воду и наблюдать движеня этого плавающаго 
тЪла. 


95. Равенство натяжен!1я во вс$хъ направленяхъ. —Завя- 
зать въ петлю нитку самаго тонкаго шелка (№ 00000) (1[=25 см.) 
и смазать вазелином, чтобы она могла плавать на вод. Пом$- 
стить эту нитку на очень чистую поверхность воды и прежде всего 
убЪдиться въ ея безразличномъ равновфаи. Если зат5мъ помфстить 


нфсколько обрЪзковъ камфары или капельку скипидара внутрь петли, 
то она раскрывается по окружности. ь 

56. Выпуклые мениски—Согнуть квадратный _ кусокъ метал- 
лической сфтки (15 см.Ж15 см.), въ 10 клЪтокъ \нах 71 см., такь, 
чтобы получиласъ коробка, глубиною въ 9 см. Обжечь ее, погру- 
зить въ горя4й парафинъ и стряхнуть затЪмъизлишекъ его. 
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Такая коробка плаваеть на водБ и можетъ нести грузъ боле, 
чфмъ въ 20 гр., но ее можно немедленно пустить ко дну, если 
налить въ нее нфсколько граммовъ воды, или же каплю скипидара, 
или даже н5Ъкоторое количество иаровз эфира. 


—- Можно также сдфлать тоть же самый опытъ въ обратномъ 
смыслЪ, т. е. можно налить стаканъ воды въ такую коробку, кото- 
рую держатъ при этомъ въ рукЪ, но нужно при этомъ позаботиться 
о томъ, чтобы струйка воды разбивалась объ кусокъ бумаги, кото- 
рый при наполнен!и коробки водою помфщается на дно ея и затБмъ 
вынимается (64, 163). 

07. Вмяще температуры.— Ввести столбъ воды (1 = 10 см.) 
въ стеклянную трубку (/=50 см.; 4 == 0:5 см.), помфстить трубку 
горизонтально, нагрфть одинъ изъ менисковъ и убЪдиться въ томъ, 
что водяной столбикъ подается назадъ (22). 

98. Заставить плавать на вод$ предметы, бол$е тяже- 
лые, чёмъ вода.— СдБлать компасъ изъ намагниченной иголки, 
которую кладутъ на воду, слегка смазавъ вазелиномъ. — Произвести 
наблюден!я надъ относительнымъ движенемъ мелкихъ предметовъ, 
плавающихъ по вод и смачиваемыхъ или не смачиваемыхъ,—а 
именно, надъ кажущимся притяженемъ и отталкиванемъ краями 
сосуда, смотря по тому, будутъ ли мениски вогнутыми или выпук- 
лыми (68). 


ртути въ пробирку, посыпать поверхность ея пескомъ и погрузить 
стеклянную палочку (2 =1 см.) въ ртуть: песокъ слфдуетъ задви- 
женемъ палочки. — СдЪлать аналогичный опытъ съ поверхностью 
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59. Поверхностная вязкость жидкостей Налить чистой” 
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воды, посыпанною сфменемъ ликоподя, и со стеклянною палочкою, 
смазанною вазелиномъ. 


—щ Вытягиваютъ бумажную полоску и вкладываютъ ее обратно 
въ кристаллизаторъ, наполненный водою, на поверхность которой 
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помфщена капля масла. Контуръ капли кажется вовлекаемымъ въ 
движене полоскою бумаги съ извфстнаго разстоянйя. 

Даютъ ли эти опыты ТФ же результаты, если дЪйствовать 
весьма медленно? (66). 

60. Вода держится и закипаетъ на кисез.— Взять коло- 
колъ отъ воздушнаго насоса съ горлышками, въ 10—15 см. дамет- 
ромъ, прикрфпить къ его отверстю кусокъ кисеи съ клЬточками 
въ одинъ миллиметръ и привести этотъ колоколъ при посредствЪ 
довольно широкой трубки въ сообщене съ другимъ Ко 
большихъ размфровъ и снабженнымъ краномъ. Я 

Подъ оба колокола ставятъ по кюветкф, оны водою. 
Втягиващемъ заставляютъ воду подняться приблизительно до половины 
высоты этихъ колоколовъ и удаляютъ кюветку` `ИЗъ подъ колокола съ 
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кисеею. Помфшая подъ этоть колоколъ газовую горЪлку, пламя ко- 
торой покрывало бы всю поверхность кисеи, можно будетъ нагрЪ- 
вать воду и довести ее до спокойнаго кип$ня, причемъ жидкость 
не перестаетъь быть поддерживаемою кисеею. 

Чтобы кипфн!е продолжалось неопредфленно долгое время, 
нужно поддерживать воду въ колокол на томъ же уровнЪ. Для 
этого достаточно отъ времени до времени добавлять воды черезъ 
кисею при посредствЪ изогнутой пипетки (130). 


Поднят!я и опускания. 


61. Поднятия въ капиллярныхъ трубкахъ. — Смазать вазе- 
линомъ края тарелки и налить въ нее достаточное количество воды, 
чтобы получился выпуклый менискъ. Хорошенько промыть нЪсколь- 
ко стеклянныхъ трубокъ ({1== 20 см., внутреныйй дламетръ отъ 0:05 см. 


до 0'5 см.) и поставить одну изъ этихъ трубокъ въ воду. Передъ ^^. 
трубкою расположить вертикально зеркальное стекло и линейку _\ , 
въ 20 см., которую нужно помфстить такъ, чтобы ея отраженное> 
изображен!е получалось вдоль трубки. < 
Передъ тфмъ, какъ измфрить высоту поднятя воды, \нужно 
сначала наклонить трубку, чтобы хорошенько смочить<ее; тогда 
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о предЪляютъ м$5сто мениска на изображении линейки, и затфмъ ото- 
двигаютъ трубку въ сторону и опред$ляютъ положене уровня сво- 
бодной поверхности. 

Для измЪреня дламетровъ трубокъ, большихъ 0`2 см., можно 
пользоваться линейкою, разд$ленною на миллиметры, оцфнивая при 
этомь десятыя миллиметра. 

Для болЪе узкихъ трубокъ, если не располагаютъ микроско- 
помъ съ окулярнымъ микрометромъ, втягиваютъ въ трубку стол- 
бикъ ртути ({= 15 см.), длину котораго измфряютъ линейкою въ 
20 см., и выливаютъ эту ртуть въ тарированный стаканчикъ. По- 
вторяютъ это н$сколько разъ, чтобы увеличить массу, которую 
придется взвЪсить, и выводятъ средйй д1аметръ трубки изъ увели- 
чен!я вЪса стаканчика. 

Построивъ кривую высотъ поднятя въ зависимости отъ да- 
метровъ, сравниваютъ ее съ кривою, которую далъ бы законъ об- 
ратной пропоршональности д1аметру. Какую величину поверхност- 
наго натяженя воды можно вывести изъ средняго изъ этихъ из- 
мБренй? 

62. Опускане въ капиллярныхъ трубкахъ. — Приладить 
узкую трубку на конц меньшаго кол$на ]-образной трубки (/=20 


см. и 9 см., 1=1'5 см.), прикрЪпленной къ вертикальной дощечкЪ, 
на которой находится линейка въ 20 см. Налить‹ртуть черезъ ббль- 


ПОВЕРХНОСТНОЕ НАТЯЖЕНИЕ. 175 


шее кол$но и изм$рить разность уровней, проектируя ихъ на ли- 
нейку въ 20 см. при помощи наугольника. Оправдывается ли за- 
конъ д!1аметровъ? 

63. Величина капиллярныхъ силъ. — Въ основане неболь- 
шого пористаго сосуда вставить пробку, сквозь которую пропущена 
стеклянная трубка (/= 80 см., 4 ==0:3 см.), и замазать замазкою 


возоав 


мфста соединения. Наполнить все водою и, перевернувъ, опустить 
конецъ въ небольшую чашку со ртутью. 

По истечен!и достаточнаго времени, ртуть поднимается въ 
трубкЪ, такъ какъ вода исчезаетъ путемъ испареня, и въ кониЪ 
концовъ, поверхностное натяжене оказывается поддерживающимъ 
столбъ ртути, достигаюцшИЙй почти высоты ртути въ барометрЪ. 


64. Капиллярное поднят1е между двумя пластинками. — 
Установка. — ВырЪзать двЪ пластинки зеркальнаго или даже про- 
стого стекла (12 см. Х 12 см. Х 0:20 см.), хорошенько промыть ихъ 
мыломъ съ помошью щеточки для ногтей и ополоснуть водою. 
Скр$фпить эти двЪ пластинки другъ съ другомъ при помощи двухъ 
каучуковыхъ колецъ, вставивъ возлЪ одного края полоску стекла 


(12 см.; 1 см.; 0:25 см.) такимъ образомъ, чтобы получился двух. 


гранный уголъ. Поставить кусокъ квадратной бумаги, раздфленной 
на миллиметры, позади пластинки и укрЪпить его неподвижно ›при 
помощи фотографическаго зажима, помЪфщеннаго и ребра 
двухграннаго угла. 
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Опыты. — Смазать края тарелки вазелином и наполнить 
ее водою такъ, чтобы получился выпуклый менискъ. Помфстить 
двойную пластинку въ воду, сперва сильно наклонивъ ее, чтобы 
хорошенько смочить, и поставить затфмъ ее вертикально. Устано- 
вить линейки миллиметровой бумаги вертикально и сдфлать отчетъ 


ряда высотъ менисковъ на ординатахъ, отстоящихъ другъ отъ друга 
на 0`5 см., начиная отъ края полоски стекла. Чтобы отмЪтить 
уровень свободной поверхности, смазать слегка вазелиномъ одну 
пластинку, чтобы заставить опуститься менискъ и тфмъ дать воз- 
можность сд$лать отчетъ. 

Нанести на другой разграфленной на квадратики бумагЪ сдф- 
ланныя измфреня и воспроизвести кривую, обрисованную мени- 
скомъ. Провести горизонтальную и вертикальную асимптоты - этой 
кривой и снять съ нея значення произведеня ху чрезъ каждый 
сантиметръ. Остаются ли измфненя этого произведеня въ предф- 
лахъ неточности измЪренйй ? 

Изъ срелняго значеня этого произведеня и изъ значенйя 
толщины полоски стекла вывести значене поверхностнаго натя- 
женя воды. 


Образован!е капель. 


65. Изм$рен1е поверхностнаго натяжевн!я. — Сдфлать два 
стеклянныхъ сифона (4= 0*4 см. и 0`8 см.; Е ==10 см. /== 5 см.) 
и оттянуть ихъ длинныя кол$на на протяжени 5 см доводя ИХЪ 
даметръ до 0`2 см., а коротюя кол$на обр$зать’ такъ, чтобы по- 
лучились рфёзюе края. х Хх, 
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Форма капель. — Втянуть воду въ одинъ изъ сифоновъ, 
помфстить его на край наполненнаго водою стакана и дать вытекать 
каплямъ подъ крайне незначительнымъ давленемъ, регулируя это 


давлене при помощи стеклянной палочки, погружаемой боле или 
менфе въ воду. Пронаблюдать’ и зарисовать послфдовательныя 
формы капли. Всегда ли онЪ устойчивы ? 


Бсё каиель. — Опредфлить вфсъ ста капель, которыя соби- 
раютъ въ стаканчикъ, и вывести отсюда ве- 
личину поверхностнаго натяженя. Перемфнить Ви ЗЯ р 
затЪмъ сифонъ и убфдиться въ томъ, что ИА. 


. . / 
въсъ капли пропоршоналенъ даметру трубки. НИЯ 

Можно также удостовЪриться въ умень- ГО, / 
шени вЪса капель при наливани паровъ 
эфира на образующуюся каплю (41). 


66. Подражаве поверхностному натяжен!ю каучуковою 
перепонкою. — Между двумя дЪтскими обручами (О ==50 ‘см.) 
помфстить листъ каучука (е = 0`05 см.), слегка натянувъ его. Свин- 
тить обручи одинъ съ другимъ или же сильно прижать ихъ 
другъ къ другу зажимами отъ углей элементовъ. ПодвЪфсить все 
это, на разстояни 120 см. отъ пола, внутри большой треноги или 
раздвижной лЪфстницы, помфстивъ внизу изъ предосторожнос 


у 


пустое ведро. 2 


Постеиенно налить нфсколько литровъ воды на каучуковый 


мЪшокъ, наблюдая послфдовательныя формы капель до.) формы, 
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Когда капля „упала“, нужно какъ можно скорФе высосать воду 


сифономъ, чтобы избЪфжать изм5неня каучука (163, 184). 


67. Жидкости, близюя по плотности. — Приготовить см$сь 
воды и спирта (воды 00 гр.; спирта 100 гр.), едва болЪе легкую, 
чфмъ оливковое масло. Пипеткою, конецъ которой погруженъ въ 
жидкость, медленно наливать масло на поверхность воды со спир- 
томъ. Образуются больи!я капли, которыя легко наблюдать и ко- 
торыхъ форму легко зарисовать (153). 


68. Каплесчетчинъ (Сошу{е-дойНе). — СдБлать канлесчет- 
чик, оттягивая конецъь пипетки (У =5 смз.) въ тонкую. трубку 
(1—3 см.; 4 ==0:1 см.; с ==1:0 см.), и опред$лить емкость” этой 
пипетки (П, 17). С 

Наполняютъ посл$довательно пипетку различными” растворами 
спирта, опред$леннаго состава, и строятъ кривую, \редставляющую 
измьнешя числа капель, которое даетъ эта пипетка, въ зависимости 
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Прилагаютъ затфмъ этотъ способъ каплесчетчика для опредЪ- 
лен!я градусности какого нибудь продажнаго спирта. Удостов$ряют- 
ся во вмяни, какое могутъ имфть нфкоторыя примЪси, и, особенно, 
въ дфйстви, вызываемомъ присутствемъ небольшого количества ами- 
ловаго алкоголя — древеснаго спирта (46, 112). 

69. Разложенме жидкой струи на капли. — Роль поверх- 
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2—1 см.), оттянутую такъ, чтобы получилось отверсце` д4аметромъ, 
о? 12* 
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возможно болЪфе близкимъ къ 0`2 см., соединить ее съ водопро- 
воднымъ краномъ каучуковою трубкою и пустить струю воды, бью- 
щую почти вертикально вверхъ на высоту, приблизительно, одного 
метра. 

Можно убЪфдиться въ почти полномъ исчезновени мелкихъ 
капель и въ соединен!и струи въ рядъ большихъ капель. если ка- 
кимъ нибудь образомъ будетъ уменьшено поверхностное натяжене. 
Этого результата достигаютъ, либо приближая наэлектризованную 
сургучную палочку, либо заставляя струю проходить черезъ весьма 
коптящее пламя, какое даетъ, напр., кусокъ ваты, пропитанной 
бензиномъ, эфирнымъ масломъ (нефтянымъ) или скипидаромъ, либо, 
наконецъ, поливая струю воды иарами эфира (163). 

10. Гидравлический микрофонз. — Пускаютъ струйку воды 
прямо въ натянутый листъ бумаги или на перепонку 2#амбурина, по- 
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мфщенную на разстояни сантиметровъ 40 такъ, какъ это изобра- 
жено на рисункЪ. Подогнать расходть воды такъ, чтобы перепонка 
перес$кала струйку въ концф прозрачной ея части, т. ег 288 ТОМЪ 
мъстЬ, гдф образуются капли. Если опереть о стеклянную трубку 
какое нибудь тфло, напр., церевянную дощечку, то` `будетъ слышенъ 
громюй звукъ, въ унисонъ тону, который аи бы отъ собствен- 
ныхъ колебанйй этого тфла (?). Если привести. ВЪ ‚соприкосновеше съ 
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трубкою идуше карманные часы или резонаторный ящикъ коле- 
блющагося камертона, то получится значительное усилене звуковъ, 
передаваемыхъ струею воды перепонкЪ (163). 

11. Стробоскопическое наблюдеше.— Насадить дискъ съ 
отверстями на ось вентиляторнаго двигателя, какъ при устройствЪ 
сирены (\, 32), зачернивъ при этомъ ту сторону диска, которая 
будетъ обращена къ наблюдателю. 

Получить жидкую струю, падающую вертикально съ оконеч- 
ности оттянутой трубки (4==0:2 см.), соединенной съ водопровод- 


нымъ краномъ. Расходъ воды подгоняють такимъ образомъ, чтобы съ 


сплошная часть струйки имфла длину сантиметровъ въ 20. 

Эта подгонка облегчается, если питать струю черезъ посред- 
ство сосуда съ постояннымъ уровнемъ или, какъ это изображено на 
рисункЪ, при посредствф стклянки съ тубусомъ внизу А 9 лИТ- 


ра), изъ которой вода вытекала бы подъ давлешемъ, Въ 20—30 см. 
у 
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Вызываютъ пер!одическое образован! е капель, опирая о нако- 
нечникъ трубки ручку камертона (#.==256 колебанй\ или, даже, 
передавая этому наконечнику колебаня при посредствЪ линейки, 
опирающейся на резонаторный ящикъ камертона, и наблюдаютъ 
струю черезъ отверстя движущейся сирены. 

Реостатъ двигателя регулируютъ такимъ образомъ, чтобы про- 
хождене одного изъ рядовъ отверстТИ стало синхроннымъ съ коле- 
банями камертона. Этого быстро достигаютъ, приводя къ унисону 
со звукомъ камертона тотъ тонъ, который получается, если дуть 
черезъ проходяшия мимо отверстя; окончательная же подгонка 
достигается и поддерживается непосредственнымъ дЪйстнемъ руки 
на ось двигателя. 

Достигнувъ синхронизма, наблюдаютъ жидкую струю и у6Ъ- 
ждаются въ ея кажущейся неподвижности. Изучаютъ и зарисовыва- 


ють строене струи, а именно знакомятся съ процессомъ образова- 
ния капли, съ существованемъ промежуточныхъ мелкихъ капелекъ 
и съ колебанями капель во время ихъ паденЯя. 

Можно повторить этотъ опытъ *со струею, поднимающейся 
почти вертикально вверхъ. Изучая въ этомъ случа образоване 
капель, можно убЪдиться, что раздвоене струи, которое получается 
иногда при соотв$тствующей ея скорости, зависить отъ отд$леня 
другъ отъ друга главныхъ капель и мелкихъь капелекъ, образую- 
щихся правильнымъ образомъ въ промежуткахъ между большими. АУ 

— Весь эти стробоскопическя наблюденя могутъ быть. сд 
ланы при полномъ синхронизмЪ и безъ всякой регулировки; если 
вызывать разрывъ струи колебанями прерывателя спирали`Румкорфа 
и освЪшать струю либо яркою искрою этой катушки, (дибо гейс- 
слеровскою трубкою, возбуждаемою этою катушкою\ (277, 149). 

— Для проекшоннаго опыта заставляютъ капли ‘образовываться 
передъ конденсаторомъ проекщоннаго фонаря въ почти цилиндри- 
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ческомъ пучк$ свЪта и отбрасываютъ изображене ихъ на экранъ. 
Дискъ, прерываюпций освфщене, помфщается такъ, чтобы его отвер- 
стя см5няли одно другое въ томъ м$ЪстЪ, гдЪ получается дЪй- 
ствительное изображене св$тящейся точки фонаря. 


72. Поверхностное натяжене ртути. Способъ широкой 
капли. — Къ горизонтальной стойк$ прикр$пляютъ мягкимъ воскомъ 
стеклянную пластинку (10 см., 10 см.). На нее пускаютъ при помо- 
щи оттянутой трубки капельку ртути и пользуются этою капелькою 
для того, чтобы точнфе установить горизонтально эту пластинку. 
Ярко осв$щаютъ каплю ртути сзади при посредств5 чечевицы и 
пламени вблизи ея фокуса и проектируютъ изображене этой капли 
на листъ бумаги, прикрфпленный на стЪнкЪ, пользуясь для этого 
второю чечевицею (@ = 10). 


Постепенно прибавляютъ ртути къ этой капелькф и изучають 
измфненя ея формы и измЪфнен!я угла соприкосновеня, зарисовывая 
карандашомъ контуръ непосредственнаго изображеня и изобра- 
женя, полученнаго отраженемъ въ стеклянной пластинкЪ, на ко- 
торой лежитъ капля. 

Опред$ляютъ увеличене, замфняя каплю ртути кускомъ кар- 
тона, въ которомъ на изв$стномъ разстоянми булавкою прод$ланы 
дв дырочки. Обращаясь затфмъ къ рисункамъ, изображающимъ 


наибол$е широкя капли, измфряютъ вертикальное разстояне эква- хо 
тора капли отъ ея вершины и выводятъ изъ этихъ измфренй веди 


“У 


чину поверхностнаго натяжен!я ртути. хо 


79. Жидкости одинаковой плотности. — Приготовить смЪсь 
воды и алкоголя (500 гр. воды на 1000 гр. алкоголя), которая бы- 
ла бы чуть-чуть легче оливковаго масла, и вылить половину ея въ 
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стеклянную банку (У==2 литра). Прибавить затфмъ къ другой поло- 
вин$ количество воды, какъ разъ достаточное для того, чтобы она 
стала плотнЪе масла, и влить эту новую см$сь на дно той же банки 
при помощи трубки съ воронкою. Между этими двумя слоями жид- 
кости можно заставить держаться въ равнов$и большой шаръ ма- 
сла, образуя его весьма медленно при помощи пипетки. Отдфльныя 
капельки собираютъ кольцомъ изъ мфдной проволоки (О) =? см.; 
Ч ==0-1 см.). 

Захватываютъ этоть шаръ двумя параллельными вертикальными 
кольцами и наблюдаютъ формы, каюя 
онъ принимаетъ, когда его горизон- 
тально растягиваютъ. ДЪйствуютъ съ 
каплями все большей и большей вели- 
чины и, растягивая ихъ т$ми же самыми 
кольцами, отыскиваютъ наиболЪе длин- 
ный цилиндръ, какой можно получить 
между этими кольцами такъ, чтобы 


при этомъ цилиндръ этотъ не распался 
на двЪ массы, пристающя отдфльно къ каждому кольцу. 

—щ Получають довольно хорошие результаты съ подкрашен- 
нымъ 1одомъ сЪроуглеродомъ, который остается подв$шеннымъ 
между двумя растворами, содержащими соотвЪ$тственно 45%/, и 359/, 
кристаллическаго цинковаго купороса. Но поверхность такой капли 
скоро измфняется и покрывается твердою (?) оболочкою, не имф- 
ющею, повидимому, поверхностнаго натяженя и сохраняющею вс% 
тЪ формы, которыя ей придадутъ. 

74. Масляныя перепонки въ вод. — Пустить н%сколько ка- 
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пель масла на поверхность воды со спиртомъ, ‘погрузить кольцо въ 
>” Г 


ТОНКЯ ПЛЕНКИ. 185 


воду сквозь это масло и наблюдать образоване масляной перепон- 
ки въ водЪ. Довольно быстро перемфщая это кольцо въ водЪ, мож- 
но 'раздуть эту перепонку и даже оторвать отъ нея водяной пу- 
зырь съ масляными стЬнками (108, 150, 184). 


Тонкия пленки. 


75. Мыльная вода.—/‘лицериновая жидкость Теркэна.— 
Насытить 80-ти градусный алкоголь (р=0-865) высушенными обр%з- 
ками бФлаго мыла (74:2 гр. мыла на литръ). СмЪшать, съ другой сто- 
роны, равные объемы воды и глицерина. На 100 смз. этой послфдней 
смфси прибавить 25 см.3 раствора мыла, удалить алкоголь продол- 
жительнымъ кипяченемъ и, охладивъ затфмъ, привести жидкость 
къ 100 смЗ. добавленемъ воды и профильтровать черезъ вату. 


Упрощенный рецеитб. 


Воды, 1. :... а БВ 
БЪлаго мыла ....... 10 гр. 
САХА с св ь и ОХ 


Эти двЪ жидкости очень легко загниваютъ. Ихъ сохраненю 
благоприятствуетъь добавленше н$фсколькихъ капель формола. 


Смолистая жидкость. Растереть въ порошокъ вмЪстф: 


Чистой канифоли -. .... 100 гр. 
Углекислаго кайя ..... 100 тр. 
Прибавить литръ воды и кипятить до полнаго растворения. 


Получающийся довольно густой растворъ сохраняется неопредЪленно 
долго. Для того, чтобы имь пользоваться, его разводятъ количе- 
ствомъ воды, въ 4—6 разъ большимъ по объему (77). 


76. Поверхностное натяжене. — Образують тонкую мыль- 
ную пленку на плоскомъ кольцБ изъ м5дной проволоки (4=0-1 см., 
20—10 см.), только что обожженномъ въ пламени. Отдаютъ себф` 
отчетъ въ незначительной толщинф этой пленки изъ наблюдёня 
интерференщюнныхь полосъ, которыя будутъ горизонтальными»если 
помЪфстить перепонку вертикально (УТ, 134). © 

УбЪждаются, что на этой перепонкЪ могутъ ‚держаться не- 
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большия зернышки свинца; кусочки же большей величины проходлятъ 
сквозь нее, а она снова стягивается за ними. 


Помфщаютъ затфмъ на эту тонкую пленку петлю изъ очень 
тонкой шелковой нити (4==5 см., № 00000), смоченной мыльною 
жидкостью. Прорываютъ пленку внутри петли кускомъ пропускной 
бумаги, — и тогда петля принимаетъ форму кругового кольца. — 
Соотвфтственный опыть легче сдЪлать, если прикрфпить слабо на- 
тянутую нитку за два ея конца иомерек5 кольца: эта нить натяги- 
вается по дуг$ окружности, если прорвать одну изъ половинъ пленки. 


17. Изм5рене поверхностнаго натяжен!я. — Согнуть въ 
Г | (/=15 см., А=155 см.), тонкую металлическую прово- 
локу (4= 0:05 см.). Подвфсить ее за середину къ вфсамъ, взвЪши- 
вающимъ съ точностью до сантиграмма. 
Полъ нею помстить тарелку съ мыль- 
ною водою Такъ, чтобы концы прово- 
локи какъ разъ касались поверхности. 
Образовать затЪмъ тонкую пленку вну- 
три этой проволоки. ИзмЪрить увеличе- 
не ея вЪса и вывести отсюда величину 
поверхностнаго натяженя. ОпрелФливъ толщину пленки по ея цвфту 
(УТ, 134), посмотрфть, стоить ли принимать въ расчеть вЪСь этой 
пластинки (217). я 


ВИДЪ 


78. Пластинчатыя системы. — Сдьлать треугольникъ со сто- 
ронами въ 12 см. изъ м$фдной проволоки, 0*2 см. дзаметромъ, и за- 
кончить тетраэдрическй каркасъ при посредств$ ‘трехъ другихъ 
мЪфдныхъ проволокъ или же при посредств® трех кусковъ нитки, 
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привязанныхъ къ тремъ вершинамъ треугольника, связанныхъ вмЪстЪ 
и прикрфпленныхъ къ латунному колечку (колечко отъ занав$си, 
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Я4==2 см.). Приготовить затфмъ кубическй каркасъ при посредствЪ 
двухъ квадратовъ, соединенныхъ проволочками или нитками. Сдф- 
лать также октаэдрическй каркасъ и винтовой каркасъ съ осью. 
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Погружать эти каркасы въ мыльную воду и очень медленно 
вынимать ихъ изъ нея, чтобы видЪфть, какъ образуются пластинча- 
тыя системы (108, 163). $, 
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19. Кажущаяся проницаемость тонкихъ пленокъ.—Вы- 
дуть мыльный пузырь на краю воронки, заткнуть горлышко паль- 
цемъ и помфстить воронку на н$которое ‘время въ атмосферу со- 
суда, содержащаго немного эфира. Вынувъ воронку, можно будетъ 
зажечь пары эфира, прошедиие сквозь тонкую пленку. 


Давлене въ мыльныхъ пузыряхъ. 


80. Установка. — Давленя, которыя нужно здЪсь измЪрять, 
очень малы; поэтому ихъ нужно измфрять манометромъ съ двумя 
жидкостями (Ш, 19), или же примфнить слфдующее приспособлен!е. 

Въ нижнее горлышко сосуда съ тубусомъ внизу (У =1 литръ) 
вставляется стеклянная трубка ({=50 см.,О==1 см.), изогнутая такъ, что- 
бы она поднималась подъ небольшимъ уклономъ (ап2“=!'/‚). Вдоль 


этой трубки при помощи каучуковыхъ колецъ прикрфпляютъ линей- - 
ку въ 20 см. УкрЪпляютъ стклянку неподвижно На `столЪ посред- 
ствомъ мягкаго воска или алебастра и наливаюль°въ нее столько 
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воды, чтобы наклонная трубка наполнилась ‚дочетверти своей длины. 
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Вляне капиллярности въ манометрической трубкЪ уменьшаютъ, 


помфщая капельку скипидара на поверхность мениска. 

Пригоняютъ къ горлышку стклянки тройникъ, снабженный 
каучуковыми трубками (/=50 см., О==0:8 см.). Съ одною изъ этихь 
трубокъ соединяютъ одну стеклянную трубку (1[=20 см., О==0:3 см.), 


а съ другой— другую стеклянную трубку ((==10 см., О =1 см.), 


оттянутую такъ, чтобы получилось лишь капиллярное отверсте (18). 

Опыты.—Обмакиваютъ трубку, имфющую 0:3 см. въ маметрЪ, 
въ мыльную воду и, вынувъ, получаютъ въ трубкЪ столбикъ жилд- 
кости. Помфщаютъ эту трубку горизонтально и затфмъ вдуваютъ 
весьма медленно воздухъ черезъ капиллярную трубку, наблюдая при 
этомъ измфненНя давленя, получающияся по мЪрЪ передвижен!я стол- 
бика жидкости. Замфчають давлене въ тотъ моментъ, когда внфш- 
ый менискъ станетъ плоскимъ, и выводятъ отсюда величину поверх- 
ностнаго натяжения. 

Продолжая дуть, образуютъ пузырь на концЪ трубки и вычи- 
сляютъ новыя значеня поверхностнаго натяженя, изм$ряя соотвЪт- 
ствующ!я значеня давленйя и дламетра пузыря. Для измЪренйя этого 
д1ламетра можно разсматривать отраженное изображене пузыря въ 
кусгЪ зеркальнаго стекла и помфстить линейку въ 20 см. на то 
мЪсто, гдЪ получается мнимое изображен!е мыльнаго пузыря (129). 

81. Различные опыты.—Выдуть мыльный пузырь на краю 
воронки (р=10 см.) и постараться потушить 
свЪчу воздухомъ, который пузырь выгоняетъ 
при сокращени. Въ какой моментъ струя 
воздуха наиболЪе энергична? 

Надуть мыльный пузырь свЪтильнымъ 
газомъ, пользуясь небольшою курительною 
трубкою, соединенною съ газовымъ краномъ 
каучуковою трубкою. Въ тотъ моментъ, какъ 
пузырь отрывается, опредФлить д1аметръ пу- 
зыря въ экваторлальной плоскости и въ нижней 
окружности и изъ уравненя равнов$4я вы- 
вести величину плотности свЪтильнаго газа. 


ый 
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Нужно ли принимать въ расчетъ вфсъ перепонки? (64, 66, 151, 163). | 


— (Образовать пленку смолистой жидкости (Ш, 75) \на’ ме- 
таллическомъ кольцЪф (4==5 см.), насаженномъ на конц длинной 
ручки. Перемфщать кольцо въ его плоскости быстрымъ,- “Но равно- 
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мфрнымъ движенемъ. При этомъ струя воздуха проходитъ сквозь 
кольцо и разлагается на пузырьки, весьма отчетливые и весьма устой- 
чивые, подобно тому, какъ жидкая струя разлагается на капли (77). 

82. Деформащи мыльнаго пузыря.— Приготовить два ме- 
таллическихъ кольца (2 =5 см.), поддерживаемыхъ стерженьками 
разной длины (/=10 см. и 15 см., 9=0:3 см.), и укрЪпить ихъ въ 
дощечкахъ, сгибая стерженьки такъ, чтобы кольца расположились 
горизонтально. Выдуть мыльный пузырь (О=7 см.) при помощи 
глиняной трубки, помфстить на нижнее кольцо, предварительно смо- 
ченное мыльною жидкостью, и снять каплю воды, нависшую внизу 
пузыря. Изм$рить затфмъ даметръ этого пузыря въ различныхъь 
направленяхъ, чтобы убЪфдиться въ его шарообразной формф. 

Смочить другое. металлическое кольцо и наложить его на пу- 
зырь, а затфмъ послфдовательно вытягивать этотъ пузырь. Полу- 
чается рядъ поверхностей нулевой кривизны, если проткнуть одинъ 
изъ сферическихъ сегментовъ, образовавшихся на кольцахъ. Наобо- 
ротъ, если оставить эти двЪ перепонки, то получаются поверхности 
съ постоянною кривизною, но не нулевою. 

Въ посл$днемъ случаЪф, когда дойдутъ до цилиндрической по- 
верхности, начинаютъ снова дуть въ пузырь черезъ верхнйй сфери- 
чесюй сегментъ и продолжаютъ вытягивать пузырь. Такимъ образомъ 
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© д( С 
получаютъ, наконецъ, между кольцами цилиндръ и почти полную сфе- 


ру надъ верхнимъ кольцомъ. Изм5ривъ тогдазаметры, убЪжда- 
а я к 
ются, что даметръ сферы вдвое больше д1аметра’ цилиндра (108, 163) 
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83. Полупроницаемыя перепонки. — Приготовить весьма 
разведенный растворъ м$днаго купороса (приблизительно 1 на 500): 
приготовить также растворъ желфзисто-синеродистаго кал1я (желтой 
соли) почти такой же концентращи. Эти два раствора имфютъ не 
вполнф$ одинаковую плотность, но, разводя одинъ изъ нихъ, легко 
достичь, чтобы капля перваго раствора оставалась подвфшенною 
внутри второго. 

Если сдфлать этотъ опытъ, то оказывается, что подвЪшенная 
капля покрывается перепонкою желфзисто-синеродистой мЪди. Эта 
перепонка, будучи разсматриваема въ микроскопъ, представляется 
совершенно сплошною, безъ какой либо сфтки кристалловъ. 

— Наливаютъ въ банку (У = 1 литръ) почти насыщенный 
растворъ мфднаго купороса и бросаютъ въ эту жидкость кристаллъ 
желфзисто-синеродистаго каля.Кристаллъ обволакивается перепонкою, 
но, такъ какъ перепонка эта полупроницаема, то вода проникаетъ 
въ нее, растягивая ее, и черезъ нфкоторое время образуются пере- 
пончатыя трубки, которыя все болфе и болЪе развфтвляются, под- 
нимаясь до самой поверхности (58). 


р. 


ГЛАВА \. 


ТГРТЕГО ТА. 


Термометрия. 


1. Ощущен1я тепла и холода. — Опустить руку въ ванну 
еъ тепловатою водою и опредЪлить чувствительность руки къ из- 
мъненямъ температуры. — Подержать нфкоторое время одну руку 
въ горячей водЪ, а другую—въ холодной, а затБмъ погрузить ихъ 
вмЪстБ въ теплую воду. Кая ощущеня испытываютъ при этомъ? 
—Помфстить руку въ высеребренный изнутри сосудъ (внфшнй со- 
судъ калориметра), не касаясь его стфнокъ. Каюя ощущеня испы- 

тываютъ при этомъ? 

| 2. Сравнен1е термометровъ. — Берутъ нфсколько термомет- 
ровъ, —напр., вывфренный медицинсюй термометръ, спиртовый ртут- 
ный продажный, —всЪ, раздЪленные на градусы. Помфщаютъ эти 
термометры въ металлический сосудъ, наполненный водою (У=1 литръ), 
медленно его нагрфваютъ и замфчаютъ показаня всфхъ термомет- 
ровъ, оцфнивая на глазъ десятыя доли дфленй. Затфмъ нЪсколько 
разъ нагрфваютъ боле быстро: слЪдятъ ли термометры 85 вмф- 
стЪ за повышенями температуры? 

3. Термостаты ‹регуляторы температуры).— Опустить тер- 
мостатъ и термометръ въ металлический сосудъ (высокий цилиндръ, 
\ = 0-5 литра), полный водою, и нагрЪфвать его` на бунзеновской 
горфлк$. Нагр$фть до 70° и установить регуляторъ термостата такимъ 
образомъ, чтобы остаяось еле зам$тное пламя. газа. —Затфмъ внезапно 


м 
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понизить температуру воды градусовъ на 15, приливъ холодной 
воды, слфдить затфмъ за температурою, помфшивая воду термо- 
метромъ, и построить кривую нагрваёя въ зависимости отъ вре- 
мени до того момента, пока не наступило тепловое равновЪс!е. 
Происходятъ ли колебаня температуры ? 
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4. Ртутный термометръ. — Приготовляютъ ртутный термо- 
метръ, слЪдуя т5мъ указанямъ, кая даются въ курсахъ физики, 
и затБмъ опредфляютъ его постоянныя точки. 


Нулевая точка. — Берутъ снфгь или мелко 
толченный ледъ, которымъ и наполняютъ воронку 
(\ = 0:5 литра), поставленную на края банки (У = 1 
литръ). Термометръ погружаютъ въ ледъ, прикрывъ 
стержень его льдомъ до нудевой точки и собирая 
ледъ вокругъ него въ кучку. Отсчитываютъ пока- 
зан!я термометра, оцЪфнивая двадцатыя доли градуса. 

ЗатБмъ термометръ опускають на н$сколько 
минутъ въ кипящую воду и снова прежнимъ спо- 
собомъ опредфляютъ нулевую точку. прно , 
ли замфтная перем$на? 


9. Точка 100. — Кипятильникомъ . и 
„жестянка изъ подъ масла“ (У==1 литръ), боковое горле которой 


Абраг (7 Мо. Сборнчкб Опытовг то физчньть. ^^ | 13 
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оставляютъ закрытымъ. Къ среднему горлышку плотно пригоняютъ 
латунную трубку (/=15 см.), у верхняго конца которой просвер- 
ливаютъ дыру (4=0:5 см.) для выхода паровъ. 


Наливаютъ въ кипятильникъ воду и подвЪшиваютъ внутри 
него термометръ, при посредств$ пло- 
ской пробки, такимъ образомъ, чтобы во 
время нагр$ваня резервуаръ и весь 
столбъ ртути находились въ парахъ 
воды. — Поддерживаютъ медленное ки- 
пЪн!е въ течен!е нфсколькихъ минутъ и 
затЪмъ, сдфлавъ отсчетъ барометра съ 
точностью до | мм., дЪлаютъ отсчетъ 
показаня термометра, вытягивая его 
вверхъ изъ сосуда какъ разъ настолько, 
чтобы замфтить уровень ртути. При 
этомъ отсчетБ оцфниваютъ двадцатыя 
доли градуса и опредфляютъ оконча- 
тельное положене 220чки 1009, прини- 
мая въ расчетъ дЪйствительную вели- 
чину давлен1я атмосферы. 


оправка на выступающий на- 
ружу столбик ртути. — Изм5рене 
повторяютъ, снявъ латунную трубку, ко- 
торая обезпечивала нагрЪван!е стержня; 
вычисляютъ поправку на выступающий 
столбъ ртути и сравниваютъ недосто- 
върный результатъь подобнаго опредЪ- 
леня съ точною величиною, которая получилась при одновремен- 
номъ нагрЪван!и стержня и резервуара термометра. 


Бмяне иримисей кз водь. — Растворяютъ до насыщения 
морскую соль (40%/) въ водф кипятильника, доводятъ растворъ’ ‘до 
килЪНЯ и дБлаютъ отсчетъ показаня термометра, логрузивз, ето ре- 
зервуаръ в5 жидкость. Вынувъ затфмъ термометръ изъ сосуда и 
вытеревъ, чтобы очистить его отъ захваченной имъ соленой воды, 
помЪщаютъ его теперь в5 иары кипящей жидкости... Продержавъ его 
такимъ образомъ четверть часа, удостовЪряются; \что температура 
постепенно повышается, приближаясь къ темнературЪ жидкости. 
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Что будетъ съ термометромъ, если, вынувъ его, нагрЪфть его 
сухимъ, доведя до температуры, более высокой, чфмъ температура 
жидкости, и затЪмъ дать охлаждаться въ парахъ жидкости?—На 
какой температурЪ установится термометръ, если окунуть его въ 
растворъ соли въ кипятильникЪ и затфмъ установить его въ парахъ? 

Биляне давленя на температуру кинъная.—_ Приготовить 
ртутный манометръ изъ Ц-образной трубки (4=0*-8 см., 2/==60 см.), 
которую прикр$пляютъ жестяными скобками къ вертикальной стой- 
КБ (двЪ дощечки: 20 см., 10 см., 1-8 см.). Прочно вставить термо- 


метръ въ среднее горлышко кипятильника и соединить боковое его 
горлышко и манометръ съ мфднымъ краномъ при посредствЪ трой- 
ника и газопроводныхъ каучуковыхъ трубокъ со стфнками въ2 мм. 
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толщиною, перевязавь мЪста соединеня желфзною проволокою>” 
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(4=0*1 см.). „> 

Кипятить воду въ течене н$Ъкотораго времени, чтобы ‘Удалить 
воздухъ, затЪмъ повернуть кранъ, выпускаюций пары, и урегулировать 
пламя горфлки такъ, чтобы поддерживалось медленное кипЪНе при 
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нБкоторомъ опредБленномъ давлени. Опытъ состоитъ въ томъ, что 
отм5чаютъ изм5неня температуры въ зависимости отъ давления. 
— Слфдуетъ остерегаться быстраго нагрфванйя, чтобы не выбросило 
ртуть изъ манометра. 

ЗатЪмъ закрываютъ кранъ, выпускаюцИй пары, даютъ кипя- 
тильнику охладиться на нЪсколько градусовъ и отмфчаютъ изм$не- 
ня температуры кипфнНя при давленяхъ, меньшихъ атмосфернаго. 

Поправка на вньшнее давлене.—Наполнить водою кипя- 
тильникъ; замфнить выводной кранъ велосипеднымъ насосомъ и 
изслфдовать, не подымается ли ртуть въ термометр стъ избытка 
давленя. (— Послфдый опытъ повторяютъ съ термометромъ, у ко- 
тораго болыной резервуаръ и весьма узкЙ стержень (калориметри- 
чесй термометръ). Не является ли такой термометръ болЪфе чув- 
ствительнымъ къ измфнешмямъ внфшняго давленйя? (24). 


Расширене твердыхъ тБлъ. 


6. Качественные опыты. —Опытъ съ кольцомъ С’Гравезанда. 
—Вбиваютъ въ столъ два гвоздя, разстоян!е между которыми точно 
равно длинф металлическаго стержня (50 см.); этотъ стержень не 
проходитъ боле между гвоздями, если его нагрЪть. — Нагрфваютъ 
стеклянную трубку (/=100 см., 4=2 см.) вдоль одной образующей 
и убЪждаются въ ея искривленйи (64, 126). 

7. Увеличене перем$щен1я посредствомъ катящейся оси. 
—- ОтрЪзать отъ тонкой латунной трубки (Р=1 см., е=0:05 см.) 


ри 5 
% (АЛ 


кусокъ въ 30 см., положить эту трубку на двъЪ стойки (деревян- 
ные ящики, —20 см.) и наложить на одинъ ея: конець гирю вь 
2 килограмма. 


` & м, 
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Между другимъ концомъ и стойкою положить кусокъ ‘окон- 


наго стекла (5 см.Жо см.), подь который подкладываютъ нЪфсколько. 


кусочковъ мягкаго воска, чтобы трубка легла на стеклянную пла- 
стинку вполн$ плашмя. — Прикрфпить къ концу обыкновенной 
иголки указатель изъ бумажки или изъ соломинки, который позво- 
лялъ бы замфчать вращательныя движеня ея, и пропустить эту 
иголку между стеклянною пластинкою и трубкою. 

Какъ только нагр$ютъ металлическую трубку, указатель изъ 
соломинки поворачивается. Коэффищентъ, дающшй увеличене, т. е. 
отношен!е перемфщен!й конца иголки и конца трубки, опредфляютъ, 
измфривъ толстом$ромъ д1аметръ иголки. 

На иголкЪ укрЪфпляютъ вогнутое зеркальце (отъ гальвано- 
метра) (К = 100 см.) и проектируютъ на стФну, находящуюся на 
разстоян!и 1 или 2 метровъ, изображене металлической проволоки 
(р = 0:1 см.), натянутой горизонтально передъ пламенемъ лампы. 
Какова величина новаго коэффищента увеличеня? (41, 68, 174). 

8. Увеличить расширен!е проволоки. — Выпрямляютъ про- 
волоку, сильно ее натягивая — въ горячемъ состояни, если нужно. 
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Для изслфдованяЯ расширеня проволоки, ее нагрЪваютъ, проводя _ 


по всей ея длин газовою горфлкою или пропуская по ней’ элек- 


тричесюй токъ. 
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Сиособъ рычага.-——Проволоку (1=60 см., 4==0'1см.) подвЪши- 
ваютъ вертикально, привязавь ея концы къ двумъ 5$-образнымъ 
металлическимъ крючкамъ (4 == 0:5 см.) (П, 23), и натягиваютъ ее 
гирею въ 2 кгр. — Загнувь одинъ конецъ стеклянной трубки (= 
100 см.; (=0:3 см.) въ видЪ крючка, помбщаютъ ее на нижнй 
5-образный крючокъ, зацфпляя за стержень, прибитый въ горизон- 
тальномъ положении, въ пяти сантиметрахъ разстояня отъ $-образ- 
наго крючка. Каковъ коэффищенть увеличен!я? (62, 64, 103). 

Оптический способ5. — ПодвЪфсить проволоку вертикально, 
какь описано выше. На нижней части ея оставить при этомъ ку- 
сокъ свободной проволокл (/[=5 см.) и загнуть его такъ, чтобы 
получился горизонтальный указатель. ОсвЪфтить этоть указатель 


сзади и отбросить изображене его конца на листъ бумаги при по- 
мощи собирательной линзы (/—=15 см.), вправленной въ деревянную 
дощечку (увеличене 20). 

На рисункЪ въ качеств источника св$та для проектирован!я изо-_ 
бражена свЪча. РазумФется, результаты получаются гораздо лучице, 
если пользоваться яркою лампою и, кромЪф того, сдфлать освфщене 
поля болЪе равномфрнымъ при помощи линзы или матоваго стекла (47). 

Способ, примъняемый въ тепловыхь амперметрало. —По 
концамъ толстой деревянной доски (/[—=25 см.) ввинчиваютъ два винта 
(4=0`4 см.) и натягиваютъ м$фдную проволоку (4=50- 05 см.) между 
ними такимъ образомъ, чтобы получилась петля, огибающая оба 
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винта. — Пропускаютъ очень легкй стерженекъ, служаций указате- 
лемъ, подъ серединою одной изъ двухъ параллельныхъ проволокъ, 
и, выдвинувъ его впередъ на дв трети его длины (4 == 0-1 см., 
/ —= 35 см.), опираютъ его о другую проволоку. -— Этотъ указа- 


тель перемфщается при малЪйшемъ нагрфвани проволоки. ИзмЪривъ 
стрфлку прогиба натянутыхъ проволокъ, опредфляютъ отсюда при- 
ближенно значенйе коэффищшента увеличен (2). 


9. Отрицательное расширен1е натянутаго каучука — Къ 
концамъ каучуковой трубки (изъ натуральнаго каучука, [== 35 см.., 
4 = 0'8 см.), привязываютъ нитками по 
крючку и подвфшиваютъ къ этой труб- 
кБ грузъ, который, приблизительно, 
утроилъ бы ея длину. Съ другой сто- 
роны, приготовляютъ металлическую 
трубку (/=100 см., 4=4 см., е=0`05 см.) 
и устанавливаютъ ее вертикально въ 
штативЪ. | 


За шнурокъ, пропущенный сверху 
чрезъ трубку при помощи привфшен- 
наго къ нему грузика, вытягиваютъ 
вверхъ свободный конецъ каучуковой 
трубки и зацфпляютъ его за металли- 
ческую поперечину, опираюшуюся на 
края металлической трубки. Наконецъ, — 
устраиваютъ трубку такъ, чтобы каучукъ не прикасался къ металлу. 


Когда каучукъ перестанеть удлиняться, наружную \ трубку 
нагрЪвають пламенемъ бунзеновской горфлки и замфчаютъ, что 
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каучукъ укорачивается почти на 1 сантиметръ; это перемфщене 
можно увеличить посредствомъ рычага (У, 8) (126, 184, 208). 


10. Изм5рене расширеня твердаго т$ла. — Установка. 
— Отр$зать кусокъ латунной трубки (1 ==100 см., 4(==1 см.). На 
разстоян!и 5 см. отъ каждаго ея конца припаять по цинковой пла- 
стинкЪ (6 см. Х 3 см. ЖО:1 см.) перпендикулярно къ длинЪ трубки. 
Часть трубки между двумя цинковыми пластинками обвернуть 
слоемъ ваты, въ нфсколько миллиметровъ толщиною, или же поло- 
сками фланели, наворачивая ихъ по винтовой лини (на рисункЪ 


это не изображено). — Установить стеклянную круглую колбу такъ, 
чтобы въ ней можно было кипятить воду, и пропускать токъ пара 
чрезъ латунную трубку посредствомъ соединительной каучуковой 
трубки. Другая каучуковая трубка будетъ служить для выхода 
пара. Положить, наконецъ, эту металлическую трубку на два кир- 
пича, слегка наклонивъ ее, чтобы дать возможность стекать сгу- 
щающимся парамъ. 


Оиъииы. — Пропустить черезъ трубку токъ воды изъ водох. 
провода и отмфтить температуру ея съ точностью до полу-градуса. 
При помощи деревяннаго метра, раздфленнаго на миллиметры, 
измфрить разстояне между двумя цинковыми пластинками, цомЪ-щая 
при отсчетЪ глазъ въ плоскости пластинки, чтобы ные” возмож- 
ность оцфнивать десятыя доли миллиметра. — Пропустить затъмъ 
чрезъ трубку потокъ пара и чрезъ н$Ъсколько а в нагрЪваня 
измфрить ея новую длину. $ Х; 
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Вывести изъ этихъ измфрен величину средняго коэффищента 
расширен!я латуни. Какая при этомъ достигается точность? Что 
является источникомъ погрфшностей наблюден!!? 


— Можно увеличить точность измфренй и можно получить 
результаты, точные до 1°/, если измЪрять удлинене при помощи 
толстомира.—Съ этой цфлью рядомъ съ нагрфваемою трубкою 
помфщаютъ вторую, располагая ее точно такимъ же образомъ, какъ 


и первую, и пропускаютъ чрезъ нее токъ воды. Заднйя пластинки 
опираютъ одну о другую: можно даже впаять обЪ трубки въ одну 
и ту же пластинку. Изм5реше удлиненя сводится въ такомъ случаф 
къ измреню толстомфромъ измфненя въ разстояН и переднихъь 
пластинокъ. 

Точно такимъ же образомъ измфряютъ расширене стеклянной 
трубки, припаивая цинковыя пластинки къ кольцамъ, вырфзаннымъ 
изъ латуни (/[—=2 см., е=0`1 см.) и туго надфвающимся на стеклян- 
ную трубку (20, 90, 176, 200, 217). 


Расширене жидкостей. 


1. Абсолютное расширене.— Усмановка.-—Приготовляютъ 
дв стеклянныхъ трубки (/=50 см., Р== 1*6 см., е==0:1 см.) и обо- 
рачиваютъ одну изъ нихъ винтообразно желфзною. проволокою 
(150 витковъ; 4==0:1 см.). Эти обЪ трубки устанавливаютъ верти- 
кально на разстояни 15 см. другъ отъ друга съ помощью двухъ 
деревянныхъ дощечекъ (10 см., 20 см., 1°0 см.). Дощечки эти при- 
винчиваются къ борту стола, причемъ предварительно каждую изъ 
стеклянныхъ трубокъ вставляютъ въ продфланную въ дощечкЪ У-об; 
разную вырЪзку, проложивъ кусокъ каучуковой трубки между стек- 
ломъ и деревомъ. Къ борту стола навинчиваютъ также миллиметро- 
вую линейку такъ, чтобы она спускалась вертикально между трубками. 
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Нижн!я части обЪфихъ трубокъ сообщаютъ между собою при 
помощи каучуковой трубки (натуральнаго каучука, Р = 0:8 см.) и 
двухъ стеклянныхъ трубокъ (4=0*8 см.), согнутыхь подъ прямымъ 
угломъ и вставленныхъ въ пробки. Концы же спирали желЪзяой 
проволоки зажимаютъ въ зажимные винты, ввинченные въ ножку 
стола. 


Опыты.—Вливаютъ въ трубки воду или, еще лучше, 20.луэнь 
и подвЪшиваютъ въ нихъ два термометра при помощи крючковъ 
изъ мфдной проволоки (4=0-1 см.). Зашемляютъ соединительную 
трубку посредствомъ зажима и пропускаютъ 
по проволочной спирали электрическй токъ 
(10 амперовъ). 

РаспредЪлене температуры дфлаютъ рав- 
номЪрнымъ, перемфшивая жидкость термо- 
метрами или вдувая н$Ъсколько пузырьковъ 
воздуха посредствомъ стеклянной трубки 
(2==0`3 см.). Когда температура нагрЪваемой 
трубки достигнетъ 90°, уменьшаютъ силу 
тока настолько, чтобы температура далЪе 


я почти не измфнялась. Тогда возстанавляютъ 

сообщен!е между трубками, производятъ от- 

счетъ показанйй термометровъ и затфмъ опред$ляютъ (съ точностью 

до полу-миллиметра) разность уровней, проектируя ихъ наугольни- 

комъ на миллиметровую линейку. ИзмЪривъ также высоту столба 

нагрфтой жидкости, вычисляютъ среднй коэффищенть расширеня 
Жидкости. 


НагрЪване электрическимъ токомъ можно замфнить нагр$ва- 
немъ при помощи пламени, воля его вдоль трубки; такимъ обра- 


зомъ жидкость можно довести до непосредственнаго сосдсива съ 
точкою кипЪфнйя (8, 18, 147). \ 


12. Кажущееся расширене. Дилатометры.— Установка 
—Въ качествЪ дилатометра берутъ тонкостфнную колбу сЪУ’плос- 
кимЪъ дномъ и короткимъь горлышкомъ (У == 250 см Къ этому 
горлышку пригоняютъ пробку и пропускаютъ сквозь онее стеклян- 
ную трубку ([=100 см., 4==0:7 см.). Приготовляют® водяную баню, 
достаточно глубокую, чтобы колба могла совершенно погрузиться 
въ нее, и на дн этой бани кладутъ желЪзный треугольнике. 
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Чтобы сдЪлать колбу болЪе тяжелою, дЪлаютъ ей изъ свинцовой 
трубки металлическое кольцо на горлышко, вЪсомъ граммовъ въ сто. 
Дилатометр5 сз трубкою.—ВзвЪсить пустую колбу вмЪстЪ 
съ» пробкою и трубкою. Затфмъ наполнить колбу изучаемою жид- 
костью (толуэнъ или вода), произ- 
водя это при помощи прямой труб- 
ки (/—=100 см., 4=0:3 см.), игра- 
ющей роль пипетки, и заботясь о 
томъ, чтобы въ колбЪ не остава- 
лось пузырьковъ воздуха и чтобы 
большая вертикальная трубка бы- 
ла наполнена до самаго верха. 

Опредфлить вЪсъ жидкости, 
введенной такимъ образомъ; опо- 
рожнить затЪмъ часть большой 
трубки, чтобы опредЪлить ея ем- 
кость при помощи вторичнаго взвЪ- 
шиваня. ПомЪстить далЪе колбу въ 
водяную баню и подрегулировать 
нагрфван!е такимь образомъ, что- 
бы поддерживалась постоянная 
температура. 

Выждавъ, чтобы столбъ жид- 
кости сталъ неподвижнымъ, измЪ- 
ряютъ его длину поверхъ колбы 
съ точностью до миллиметра. От- 
мфчаютъ температуру воздуха вблизи трубки, служащей для изм$- 
реня объемовъ, чтобы ввести поправку на выступаюций столбикъ. 
Вычисляютъ коэффищентъ абсолютнаго расширеня жидкости, при- 
нимая напр., значене 2-6 Х 10 ° для коэффищента кубическаго рас- 
ширен1я стекла. 

Бусовой дилатометр.—-Большую трубку прибора для преды- 
дущаго опыта замфняютъ тонкой трубкою (/[=20 см. 4==0:2 см.), 
изогнутою въ вид | |, и производятъ взвЪшиваня, собирая Жид 
кость въ маленькую стклянку (У==50 см.?3). > 

—щ Можно также опредфлять измфнене въ потеръ. вфса’ ла- 
тунной гири (500 гр.), погружая ее въ воду различной темпе- 
ратуры. 5$ г, 
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13. Наибольшая плотность воды.—Охлаждене нькотораго 
количества воды.—Закупориваютъ пробкою стеклянный цилиндръ 
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съ ножкою (7=25 см.) и вставляютъ въ эту пробку 
два термометра, разд$ленныхъ на градусы, такъ, 
чтобы одинъ доходилъ до дна, а другой— находился 
въ верхней части сосуда. Въ цилиндръ этоть вли- 
ваютъ чистую воду или десяти-процентный растворъ 
морской соли въ водЪ ‘и ставятъ его въ стеклян- 
ную банку (У =2 литра), въ которой находится 
охлаждающая смЪсь изъ льда, соли и воды. 

Время отъ времени сосудъ вынимаютъ изъ 
банки, стараясь при этомъ не взболтать воды и 
записываютъ показанйя обоихъ термометровъ, оц$- 
нивая доли градуса. — Чертятъ кривыя охлажденя 
обоихъ термометровъ и отсюда’ находятъ темпера- 
туру наибольшей плотности. 


— Можно произвести обратный опытъ, наливъ въ цилиндръ воды, 
имъющей 0°, и затфмъ давая ей нагрЪваться въ ведрЪ съ водою (42). 


(пос0б5 дилатометра. — Опредфлить температуру наиболь- 


грфваться въ ведрф съ водою, 


шей плотности воды, наблюдая измБнен!я ея 
объема, —является довольно тонкимъ опытомъ. 
Дли этого наполняютъ чистою водою или деся- 
ти-процентнымъ воднымъ растворомъ морской 
соли колбу съ плоскимъ дномъ (\У==1 литръ), 
и закупоривають ее хорошо пригнанною 
пробкою, сквозь которую пропускаютъ: тер- 
мометръ, узкую трубку (/=50 см. Р==0:7 см., 
Ч ==0`1 см.) и м$дную трубку съ краномъ 
(небольшихъ размфровъ); закупоривая колбу 
пробкою, заставляютъ излишекъ воды выда- 
виться изъ крана, который для этого в 
вляютъ открытымъ. $” 

Устроенный такимъ образомъ ВАО 
опускаютъ въ толченный лелъ, чтобы при- 
вести воду къ 0°. Тогда закрывають кранъ» 
вынимаютъь колбу изо льда. м даютъ ей на- 


№ 
записывая одновременно показан1я 


термометра и положен1я уровня воды въ тонкой‘ ‘Трубкъ. Къ кривой, 
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графически изображающей результаты, проводятъ касательную, 
параллельную прямой, изображающей кубическое расширен!е стекла, 
и такимъ образомъ опредфляютъ температуру наибольшей плот- 
ности воды графически (108, 173). 


Расширен!е газовъ. 


14. ВЪсовой дилатометръ. — Берутъ шарикз (съ оттянутою 
шейкою) для оиредьленая плотности, отламываютъ кончикъ 
шейки и высушиваютъ шарикъ, проводя его два или три раза надъ 
пламенемъ. Шарикъ помфщаютъ на подставку, которая удерживала 
бы его подъ водою (Ш, 9), по- 
гружаютъ его на н$Ъсколько ми- 
нутъ въ кипящую воду и запаива- 
ютъ конецъ оттянутой шейки въ 
пламени бунзеновской гор$лки. 


Вынувъ шарикъ изъ горя- 
чей воды и давъ ему охладиться, 
тарируютъ его съ точностью до н$сколькихъ дециграммовъ. ЗатЪмъ 
погружаютъ шарикъ въ ведро, наполненное водою, и отламываютъь 
тамъ остр!е оттянутой трубки. Вода входить въ шарикъ; нужно 
подержать его нфкоторое время на поверхности воды, чтобы при- 
вести оставпИйся воздухъ къ атмосферному давлению. Зат$мъ обти- 
раютъ шарикъ и опредЪляютъ увеличене его в$са. 


Перерфзываютъ шейку шарика въ томъ мЪстЪ, гдЪ ея даметръь 
равенъ, по крайней мЪрЪ, 0°6 см. Доливаютъ шарикъ водою, поль- 
зуясь при этомъ оттянутою трубкою съ воронкою и опред$ляютъ 
новое увеличене вЪса, принявь въ расчетъ вЪсъ отр$Ъзаннаго 
куска шейки. Изъ этихъ взв5шиван выводятъ значене средняго 
коэффищента расширен! я воздуха. Слфдуеть ли при этомъ вычи- 
сленни принимать въ расчетъ давлене пара, который образуется 
при открыванйи шарика подъ водою? Сл$дуетъ ли вводить по- 
правку на расширен!е шарика? АС 

— Въ этомъ опытф тонкостфнный шарикъ съ оттянутою 
трубкою можно замфнить обыкновенною стклянкою (\ = 375 \см.З), 
которая закупорена пробкою съ пропущеннымъ сквозь нее‘краномъ 
или стеклянною оттянутою трубкою (174, 200). У 
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159. Дилатометръ съ трубкою. — Приготовляють н$сколько 
весьма чистыхь стеклянныхъ трубокъ, внутреннимъ даметромъ въ 
0:2 см. (/[==35 см.), и высушиваютъ ихъ, проводя н$сколько 
разъ надъ пламенемъ. Пропускаютъ сквозь каждую изъ нихъ токъ 
опредфленнаго газа (св$тильный газъ, водородъ, углекислый газъ, 
воздухъ и т. д.), заставляя газъ по выходЪ изъ трубки проходить 
пузырями черезъ стаканчикъ, содержапий н$сколько кубическихъ 
сантиметровъ чистой ртути. 


Тотчась послЪ прекращеня пропускан!я газа быстро запаива- 
ють одинъ конецъ трубки на паяльной горЪфлкЪ и 
нагрЪваютъ немного трубку, чтобы выгнать пузы- 
рекъ газа. ПослЪ того, какъ трубка охладится, ее 
вынимаютъ; при этомъ она оказывается запертою 
столбикомъ ртути. Капельку ртути заставляютъ 
отдЪлиться и упасть въ нижнюю, оттянутую часть 
трубки; затЪмъ, пропуская около стФнокъ трубки 
сквозь ртутный столбикъ стеклянную нить, выпу- 
скаютъ газъ настолько, чтобы въ каждой трубкЪ 
онъ занималъ одинаковое пространство въ 20 см. 
длиною. 


ВсЪ эти трубки погружаютъ въ цилиндръ съ 
ножкою (А ==30 см.), въ который налита ледяная 
вода. Изм5ряютъ при помощи линейки въ 30 см. длину столбовъ 
газовъ и отмфчаютъ температуру воды. Затфмъ холодную воду за- 
мфняютъь теплою, потомъ горячею и измфряютъ объемы и темпера- 
туры. Передъ каждымъ опытомъ столбикъ ртути приводится въ 
состоян!е равновЪфся н$Фсколькими очень легкими толчками. Изъ 
произведенныхь измфренй вычислить коэффищшенты расширения. 
Им5ютъ ли одинаковое расширен!е изученные газы ? 


16. Увеличене давлешя при постоянномъ объем$. — 
Установка. — Проводять друхгорлую  стклянку (М == 250. сз) 
надъ пламенемъ, чтобы высушить ее; наливаютъ въ нее слой. ‘ртути 
въ 2 см. высоты; прилаживаютъ къ центральному горлышку прямую 
трубку (1=— 50 см., 4 = 0:7 см.), которая своимъ НИЖНИМЪ конЦомМъЪ 
погружена въ ртуть, въ боковое же горлышко вставляютъ метал- 
лическй или стеклянный кранъ. Пробки при этомъ должны быть 
пригнаны весьма тщательно. ой 
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Опыты.— Открыть кранъ и погрузить приборъ на нЪсколько 
минутъ въ воду комнатной температуры, отмфтить эту температуру 
и запереть кранъ. 


Перенести стклянку въ водяную баню, въ которую она должна 
совершенно погружаться, и помЪстить ее на 
желЪзный 2иреугольник5. НагрЪть воду до 
точки кипЪНя, сдЪлать отсчетъ температуры, 
намЪфтить уровень ртути при помощи резино- 
ваго колечка (кусокъ трубки, /[—=0:1 см.) и 
вынуть приборъ изъ водяной бани. ЗатЪмъ 
измфрить съ точностью до миллиметра высоту 
мЪтки надъ уровнемъ ртути. 
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Сначала вычислить коэффищентъ уве- 
личен!я давлен!я воздуха, не вводя никакихъ 
поправокъ. Достаточна ли точность измЪре- 
Нй, чтобы стоило вводить поправки на объ- 
емъ ртути, поднявшейся въ трубкЪ, на рас- 
ширене стекла, на расширене ртути и на 
давлен!е паровъ ртути? 


“. 


Опытъь можно повторить, наполнивъ приборъ углекислымъ 
газомъ, но впуская его въ центральную трубку и пропустивъ нЪ- 
сколько литровъ его прежде, чБмъ закрыть кранъ (33, 174). 


Конвекщюонные токи. 


17. Токи воздуха. Изучать токи воздуха вверху и вчизу 
полуоткрытой двери или у печки, пользуясь пламенемъ восковой 
свЪчи или табачнымъ дымомъ, выпускаемымъ слабою струею сквозь 
стеклянную трубку въ желаемомъ м$стЪ.— Удостовфриться въ суще- 
ствованйи потока воздуха въ наклонной трубкЪ, нагрфваемой сна- 
ружи.—Устроить модель печной трубы при помощи св$чи и накло- 
ненной стеклянной трубки (О=1°`5 см., /=60 см.).—Попробовать 
зажечь свфчу на днЪ стекла отъ газовой лампы, установленнаго на 
тарелкЪ, въ которую налита вода. Когда свфча будетъ близка КЪ 
тому, чтобы потухнуть, перегородить ламповое стекло листомъ бу- 
маги: тотчасъ устанавливается быстрый потокъ воздуха,<. который 


ах 
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опускается съ одной стороны листа бумаги, полнимается съ другой 


его стороны и вызываетъ усиленное сгоране св$чи (161, 173). 
18. Круговоротъ воды.-— /ермосифоны, калориферы. — Сги- 

баютъ дв стеклянныхъ трубки (/== 50 см., 4 =1 см.) подъ прямымъ 

угломъ и сообщаютъ ихъ между собою каучуковою соединительною 
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трубкою. Полученную такимъ образомъ П-образную трубку напол- 
няютъ водою, въ которой плаваютъ подвЪфшенными`легкя частицы 
(деревянныя опилки, какой нибудь хлопьевидный`осадокъ). Одну изъ 
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вътвей сифона нагрфваютъ и наблюдаютъ движене жидкости. — 


Можно воспользоваться также приборомъ, устроеннымъ такъ, какъ 
показано на прилагаемомъ рисункЪ (8, 168). 


Плавленге. 


19. Опред$ленте точки плавлешя. — Когда въ распоряжении 
находится Лишь небольшое количество даннаго вещества, то, рас- 


плавивъ кусочекъ его, прикрфпляютъ его къ термометру ^и\ `пом$- 
щаютъ термометръ въ пробирку. Эту воздушную баню‹ БрееаЮть, 


Абразам5. Сборник опытовё по физикт. х 14 
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держа ее довольно высоко надъ пламенемъ и непрерывно повора- 
чивая до тхъ поръ, пока не станетъ замфтнымъ плавлене (22). 


ГГлавлене ствеарина, нафталина и т. и. — Наполнивъ 
пробирку изучаемымъ веществомъ до половины, расплавить его 
вполнф въ пламени бунзеновской горфлки и дать охлаждаться. 
Черезъ каждую минуту записывать температуру, непрерывно взбал- 
тывая жидкость, и, построивъ кривую охлажденя, снять съ нея 
температуру, соотв$тствующую ея терассообразной части, парал- 
лельной оси абсциссъ. 


/[[лавлене сплавов свиниа и олова. — НагрЪваютъ металлъ 
въ чугунномъ тиглЪ или въ небольшой желфзной кастрюлькЪ; при 
нфкоторой осторожности опытъ можеть быть произведенъ въ 
сосуд изъ богемскаго стекла. Сначала доводятъ до плавленя 
опредф$ленную массу (200 гр.) чистаго олова, помфшивая деревян- 
ною палочкою. Когда металлъ расплавится, погружаютъ въ него 
термометръ, шкала котораго доходить до 360°, тушатъ огонь и 
слфдятъ за температурою. 


Строятъ кривую охлажденя, отмфчаютъ температуру, соотвЪт- 
ствующую терассообразной части (точку плавленя олова); при 
этомъ опред$ляютъ величину поправки на выступаюций столбикъ. 


Къ олову прибавляютъ 30 гр. свинца и прежнимъ способомъ 
опред$ляютъ новую точку плавленйя. ЗатЪмъ послфдовательно при- 
бавляютъ по 30 гр. свинца и строятъ кривую точекъ плавленя въ 
зависимости отъ содержан!я свинца. Получается минимумъ темперла- 
туры плавлен!я. Соотвфтствуеть ли онъ опредфленному соединен!ю? 


—щ Расплавить сплавъ, весьма богатый свинцомъ (7 частей 
свинца на | часть олова). Дать охладиться и вычертить кривую 
температуръ. Одна ли терассообразная часть есть у этой кривой ? 
(104, 200). 

— Для лекшонныхъ опытовъ можно слЪдить за всфми измЪ- 
неннями температуры при помощи термоэлектрической пары, сд 
ненной съ гальванометромъ. 


м 


20. Формовка льда. Смерзане. — ПомЪстить между ‘двумя 
дощечками (10 см.; 10 см.; 1°5 см.) слой толченнаго льда, въ | или 
2 сантиметра толщиною; сжать все это сильно тисками : кусочки 
льда превращаются въ пластинку, однородность \ которой можно 
еще увеличить новымъ сдавливанемъ. мА. 
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Точно также можно изготовить цилиндръ изъ льда, сжимая его 
въ истолченномъ вид$ ударами молотка въ металлической трубкЪ 
между концами двухъ желфзныхъ брусковъ (4=2 см.). 


— Кьъ кольцу чугунной гири въ 10 кгр. привязать петлю 
изъ стальной проволоки ([=70 см., (= 0:04 см.), надЪфть эту 
петлю на большой кусокъ льда и положить этотъ кусокъ на два 


габурета, поставленныхъ близко другъ возлЪ друга: стальная про- 
волока пройдетъ сквозь ледъ, не перерЪфзавъ куска на части. 


Ироскогия. 
21. Понижеше точки замерзая воды. Влить опредф- 
ленное количество воды (200 гр.) въ обыкновенный стаканъ‹и>по- 
грузить туда термометръ. ПомЪстить этотъ стаканъ въ кристаллиза- 


торъ, въ который налита слабая охлаждающая см$сь (ледъ, соль и 
АСУ о 14 
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вода) и слЬдить за охлажденемъ, постоянно помфшивая воду термо- 
метромъ. Время отъ времени вынимать стаканъ изъ охлаждающей 
смфси, чтобы еще боле обезпечить уравниване температуры. 


Сначала дать образоваться небольшому количеству льда и 
удостовЪриться, что термометръ остановился; 
затЪмь вынуть стаканъ изъ охлаждающей 
смЪфси, удостовЪфриться, что термометръ про- 
должаетъ стоять на той же высот впродол- 
жене всего таянйя, и записать эту темпера- 
туру. При этомъ опредфлени температуры 
замерзания оцфниваютъ двадцатыя доли гра- 
дуса. 


Опыть продолжаютъ, опредфляя такимъ же образомъ темпе- 
ратуру замерзан1я воды, въ которой растворено н$которое количе- 


1 
ство сахара (около то граммъ-молекулы); даютъ замерзнуть неболь- 


шому количеству воды и отмфчаютъ температуру замерзаня. Если 
бы образовалось нфсколько граммовъ льду, то слдовало бы оста- 
вить воду нагрЪваться въ воздухЪ, помфшивая ее все время, и от- 
мЪтить температуру только тогда, когда остается весьма неболь- 
шое количество льду. — Если количество сахара постепенно повы- 


шать до граммъ-молекулы, то остается ли при этомъ понижене 
точки плавлен!я пропорщональнымъ концентращи? 

— Опред$лить такимъ же способомъ точку замерзанйя воды, 
содержащей опредЪленное количество (около >. граммъ - молекулы) 


алкоголя, маннита или уксусной кислоты въ одномъ и томъ же ко- 
личествЪ воды (200 гр.), и сравнить получающияся пониженя съ 


тЪми, которыя получились бы изъ закона Рауля. А. 


— Повторить, наконецъ, этоть опытъ съ такимъ же количе- 
ствомъ какой нибудь соли (сЪрнокислый натрЙ или азотнокислый 
аммонЙ). Получается ли разногла{е съ закономъ Рауля? (92, 198). 


22. Кроскошя въ бензин$.— Чтобы очистить“бензинъ, заста- 
вляютъ его почти весь выкристаллизоваться, помфщая стклянку, въ 
которую налитъ бензинъ, въ ледъ и сливая остающуюся жидкость. 
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—щ Опытъ ведется точно также, какъ съ водою, за исклю- 
ченемъ того, что для охлажденя вполнЪ достаточно прим$нить ле: 
дяную воду. Въ качеств растворяемаго вещества можно брать 
нафталинъ, нитробензолъ, камфару или ацетонъ въ количествахъ, 


| 
возрастающихъ приблизительно до то ГРаммъ-молекулы 2. 199, 


23. Охлаждаюц!я см$си.—.//ед5 и морская соль.—_СдЪлать 
смеси, по возможности, однородныя, изъ порошкообразной морской 
соли и снфга (или мелко истолченнаго льда), беря 1, 2 или 4 части 
соли на б частей льда. Которая изъ этихъ см5сей даетъ наиболЪе 
низкую температуру? 

„[ед5 и хлористый кальший. — Точно такимъ же образомъ 
изучить кристалличесый (съ шестью молекулами воды) хлористый 
кальшй, беря 3, затьмъ Г и 10 частей снфга на 10 частей соли. 
Можетъ ли замерзнуть во второй смЪси налитая въ пробирку ртуть? 

„Азотнокислый аммоний.-—Положить 6 частей азотнокислаго 
аммон!я въ 10 частей воды и отм$тить температуру смЪси. Восполь- 
зоваться этою смфсью для того, чтобы отдфльно охладить новое 
количество азотнокислаго аммоня и новое количество воды, къ 
которой, — когда она будетъ доведена до 0°,—прибавляютъ неболь- 
шое количество азотнокислаго аммонйя, чтобы избЪжать ея замер- 
заня. Если изъ этихъ охлажденныхъ веществъ сдфлать новую охла- 
ждающую смЪсь, то получится ли температура, боле низкая, чфмъ 
та, которая получилась при примфнен!и тЪхъ же веществъ, но имЪв- 
шихъ комнатную температуру? 


Переохлажждене жидкостей. 


24. Салол5. — Наполняютъ пробирку до половины салоломъ; 
слегка нагрЪваютъ ее въ пламени бунзеновской горЪлки (плавле- 
не при 42“), чтобы на стБнкахъ пробирки не осталось твердыхъ 
частицъ. Затфмъ даютъ пробиркЪ охлаждаться на воздухЪ. Пере- 
охлаждене прекращается только тогда, когда бросятъ въ жидкость 
кристаллъ салола (60). 


Сира.—ОтрЪзать двЪ стеклянныхъ трубки (/=50 см. 4=1< см: и 


и промыть ихъ сфрною кислотою, слегка нагрЪвая при этом; Упро- 
полоснуть дестиллированною водою и алкоголемъ и просущить токомъ 
воздуха, пропускаемымъ сквозь комокъ ваты. Запаять` `Затфмъ объ 


. 
У 
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трубки съ одного конца и ввести въ нихъ на протяжени 10 см. 
сБру въ мелкихъ кускахъ при помощи трубки съ воронкою, чтобы 
кусочки сЪры не пристали къ ст$нкамъ. Пригнать обЪ эти трубки 
и термометръ въ отверстя ‘плоской пробки. 

Расплавить сЪфру, нагрфвая эти трубки въ колбЪ (У==2 литра), 
въ которой находится хлористый кальшй съ 
весьма небольшимъ количествомъ воды. Пе- 
ренести затфмъ эти трубки въ другую колбу, 
установленную на соломенномъ кружкф или на 
кольц$ для салфетокъ и содержащую кипящую 
воду. Можно дать еще боле охладиться: пере- 
охлаждене сохраняется вплоть градусовъ до 80. 


* `. _й 
ТУТТА 3 "ре р 
. ® 


еее 


Если бросить тогда въ расплавленную 
сфру кристаллъ октаэдрической или призма- 
тической сфры, то кристаллизащя происходитъ, 
какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случаЪ, 
распространяясь отъ того и другого кристал- 
лическаго зерна, но болЪе медленно для окта- 
эдрической сЪры, ч5мъ для призматической. 

Когда кристаллы образовались, то, если поддерживать ‘темпе- 
ратуру ниже 97'5°, кристаллъь октаэдрической сфры, брошенный 
на призматическую сФру, производить превращене ея, и вещество, 
бывшее раньше прозрачнымъ, становится непрозрачнымъ. — Обрат- 
ное превращене можно вызвать при температурахъ выше 97`5° 
(60, 64, 73). | 

Фосфор5. — Приготовить стеклянную трубку, запаянную съ 
одного конца (4=2 см., [=35 см.), промыть ее теплою сфрною 
кислотою, прополоскать водою и вставить въ трубку вмЪстЪ съ 
термометромъ. ПомЪстить въ эту трубку фосфору и воды, распла- 
вить фосфоръ, нагрЪвая трубку въ водяной банЪ, и затфмъ дать 
ей охлаждаться въ колбЪ (У==3 литра), установленной на соломен- 
номъ кружкЪ или на кольщь для салфетокъ и наполненнойо, водою 
при 45°. Переохлаждене можетъ сохраняться до 35°; оно прекра- 
щается лишь отъ прибавлен!я кусочка благо фосфора.`>^ 

Трубка съ фосфоромъ можетъ служить неопрелфлённо долго, 
если ее сохранять наполненною водою и защишенною отъ свЪлта. 

Если имфющся въ распоряжении фосфоръ)не былъ совсЪмъ 
чистъ, то его слЪдуетъ расплавить, слегка О Ииваи въ горячей 
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вод съ небольною прим$сью двухромокислаго кали и СсФрной 
кислоты. Затфмъ фосфоръ слфдуетъ вылить въ формЪ палочекъ, 


втягивая его при помощи каучуковой груши въ стеклянныя трубки 
(4==1см.); но эта послфдняя операщя представляеть нфкоторую 
опасность (60). 


Вода.—Промыть пробирку теплою сфрною кислотою, пропо- 
лоснуть водою и наполнить до половины дестиллированною водою. 
Покипятить эту воду н$фкоторое время и закупо- 
рить пробирку пробкою, сквозь которую пропу- 
щенъ термометръ. 


Охладить воду въ жидкой см$си льда и соли, 
пока термометръ не укажетъ приблизительно - 5"; 
вынуть тогда пробирку и взбалтывать ее нъЪкото- 
рое время, чтобы снова расплавить ледъ, который 
могь образоваться. Затфмъ пом$стить пробирку 
снова въ охлаждающую смЪсь, но только на одну 
или дв секунды; снова вынуть и слегка взболтать, ги <> 
затЪмъ опять охлаждать впродолжене одной или двухъ секундъ И 


такъ далЪе, пока вода не переохладится на одинъ или. лва, градуса. 
^^ х . 


> 


с 
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>. 
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Чтобы пойти въ этомъ направлении далфе, пробирку пооче- 
редно на секунду опускаютъ въ охлаждающую смЪсь и на секунду 
вынимаютъ оттуда, избфгая однако при этомъ всякаго рфзкаго толчка, 
который могъ бы вызвать прекращен!е переохлаждения. 

— ДЬйствуя вышеописаннымъ способомъ, можно понизить 
температуру воды градусовъ на десять ниже нуля, безъ._отвердф- 
ван!я ея (60). 


29. Переохлаждене н$которыхъ солей. — Внести нф- 
сколько капель воды въ литровую колбу и наполнить ее до трехъ 
четвертей гипосульфитомъ въ кристаллахъ. — Осторожно нагрф- 
вать (плавлене при 48°), обводя жидкостью по стфнкамъ, чтобы 
она смыла вс частицы кристалловъ, и дать охладиться при ком- 
натной температурЪ. 

—щ Введен!е кристалла гипосульфита прекращаетъ переохла- 
ждене и температура снова повышается до 48°. — При лекщонныхъ 
опытахъ это повышене температуры можно сдфлать замфтнымь, 
помЪстивъ въ колбу трубку, съ оттянутымъ концомъ и содержащую 
эфиръ. Въ моментъ отвердфван!я раствора эфиръ закипаетъ, и тогда 
зажигають струю его паровъ, выбрасываемую изъ оттянутаго конца 
трубки (60, 63). 

— Точно такимъ же способомъ изучають переохлаждеше кри- 
сталлическаго азотнокислаго кальшя (плавлене при 49°) или кри- 
сталлическаго уксуснокислаго натр!я (плавлене при 59°) (60). 


26. Развите кристалла. — Приготовляютъ колбу съ переохла- 


У 


жденнымъ гипосульфитомъ и въ середину ея помЫцаютъ стеклянную 


$ 


и 


ны 
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трубку (4=1 см., /[=40 см.), конецъ которой оттянуть въ весьма 
тонкое остр!е. 

Въ трубку вводятъ въ качествЪ затравки маленьюй кристаллъ. 
—Когда кристаллизаШя достигнетъь оттянутаго кончика, начинаетъ 
образовываться один кристалль, развиче котораго замфтно на 
глазъ. 

21. Переохлажденныя см$си.—_Приготовляютъ отдфльно пе- 
реохлажденные гипосульфитъ и уксуснокислый натрйЙ и затЪмъ см$- 
шиваютъ об жидкости.—Если вызвать отвердфван!е уксуснокислаго 
натр!я, то кристаллы его образуются внутри жидкаго гипосульфита, 
который остается переохлажденнымъ и который, въ свою очередь, 
можно заставить выкристаллизоваться. НагрЪфвая затфмъ всю массу 
до 50°, можно расплавить одинъ гипосульфитъ (60). 


Растворен!е. 


28. Плотность растворовъ сфрнокислаго натрля.—Раство- 
ряютъ 20 гр. безводнаго сфрнокислаго натр!я въ 150 смз. (прибли- 
зительно) горячей воды, растворъ охлаждаютъ и доливаютъ его во- 
дою до объема въ 200 см3.—-Плотность этого раствора, концен- 
тращя котораго извЪстна, опредфляютъ посредствомъ ареометра 
(ареометръ „для свекловичнаго сока“, плотности: 1900—1100). 

ЗатЪмъ 200 смз. этого раствора раздфляютъ на 2 части, одну 
—въ 140 см*., а другую— въ 60 см®.; доливаютъ эти обЪ части 
водою до объема въ 200 смз. какдую и опредфляють плотности 
двухъ полученныхъ растворовъ. ИзмЪняется ли плотность раствора 
пропорщонально его концентращи?—На основани этихъ измЪфренй 
вычерчиваютъ кривую, дающую количество соли, растворенное въ 
100 гр. воды, въ зависимости отъ показан ареометра. 

29. Растворимость сфрнокислаго натря при различныхъ 
температурахъ. —Растворяютъ до насыщеня 600 гр. безводнаго 
сЪрнокислаго натр!я въ литр кипящей воды; затфмъ даютъ раство- 
ру охлаждаться въ присутстйи избытка соли, перемфшивая его не- 
прерывно. —При температурахъ: 100°, 70°, 40°, 35°, 30° и 25° при\ 
помощи градуированной пипетки вытягиваютъ по 40 смз. жидкости: 
Каждую изъ этихъ пробъ сейчасъ же разводятъ водою до 200 СМ?. 
и, пользуясь ранфе вычерченною кривою, опредБляютъ при посред- 
ствЪ ареометра ея концентращю. хх, 
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На основании этихь измъренйй вычерчиваютъ кривую раство- 
римости сЪрнокислаго натр!я и въ частности опредфляютъ темпера- 
туру угловой точки (161). 


30. Пересыщене.—Въ колбу емкостью въ 1 литръ влить 
около 300 смз. горячаго раствора двухъ частей кристаллическаго 
сЪрнокислаго натр!я въ одной части воды (та же пропоршя при- 
м-нима для уксуснокислаго натря; для хло- 
ристаго кальшя слФдуетъ взять втрое меньше 
воды). Закупорить колбу пробкою, въ кото- 
рую вставлены двЪ стеклянныхъ трубки со 
вложенными въ нихъ ватными затычками, ко- 
торыя позволяли бы пропускать сквозь жид- 
кость воздухъ, очищенный отъ пыли. Дать 
раствору немного покип$ть, чтобы стфнки 
сосуда хорошенько смочились осфвшею во- 
дою; затЪмъ дать раствору охладиться. 


—- Пересыщене сохраняется при про- 
пускани тока воздуха, профильтрованнаго 
чрезъ вату; но кристаллизащя вызывается навЪрняка пропускан!емъ 
сквозь эту жидкость непрофильтрованнаго воздуха. 


— Эти опыты объясняютъ, почему сохраняются пересыщен- 
ные растворы сфрнокислаго натр1я и квасцовъ, если ихъ предохра- 
нять отъ попаданя въ нихъ пылинокъ изъ воздуха. Весьма простое 
средство достичь послфдняго состоитъ въ покрывани горлышка 
колбы бумажнымъ колпакомъ во время кипфнйя жидкости (60, 77). 


31. Пересыщене см$сей гидратовъ солей.—Растворъ двух 
частей кристаллическаго сЪрнокислаго натря вь одной части 
воды, подвергаемый долговременному кипячен!ю, выдфляетъ въ го- 
рячемъ состоянии безводный сЪфрнокислый натр!й; если дать смЪси 
охладиться ниже -— 8°, то выдфляются кристаллы, содержанще 7 мо- 
лекулъ воды, а оставиИЙся растворъ остается ода пер- 
воначальною солью, содержащею 10 молекулъ воды. су 

—щ Кристаллическая сЪрноватистонатр!евая соль—гипосульфить 
— (съ 5 молекулами воды), расплавленная съ небольшимъ количе- 
ствомъ воды и н$которое время кипфвшая, при охлажден!и выдЪ- 
ляетъ кристаллы гидрата съ 2 молекулами воды ‘оставаясь въ состо- 
ян пересыщеня первоначальною солью. < 
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— Если въ этихь двухь опытахъ отдфлить первые образо- 
вавнйеся кристаллы, фильтруя горячую жидкость, то по охлажде- 
ни получается жидкость, которая пересыщена одновременно обоими 
гидратами и въ которой кристаллъ, брошенный въ качествЪ за- 
травки, производить по желаню кристаллизащю той или другой 
соли (60). 

32. Пересыщеше углекислаго газа. — Вымыть стаканъ те- 
плою сфрною кислотою, дестиллированною водою и алкоголемъ, 
затЪмъ осторожно наполнить стаканъ зельтерскою водою, которую 
нужно лить вдоль ст$нки. Достаточно привести въ колебане ст$н- 
ки стакана, чтобы получилось бурное выдфлене излишка растворен- 
наго газа. 


Растворъ газа можетъ быть сохраняемъ въ течеше нЪ5сколькихъ 
дней на открытомъ воздухЪ въ состояни пересыщеня (60). 


Кристаллизащя. 


33. Кристаллизащя при плавлени. — Въ глиняный тигель 
(У = 850 см.*) кладутъ черенковой сЪры и медленно ее плавятъ. 
ЗатЪмъ даютъ охлаждаться. Лишь только на поверхности жидкой 
сфры образуется корка, посл6Бднюю пробиваютъ мЪшалкою по двумъ 
концамъ д1аметра тигля, сливаютъ излишекъ жидкой сЪры и сни- 
маютъ поверхностную корку, чтобы обнаружить сфть кристалли- 
ческихъ иглъ. Когда сЪра совершенно охладится, можно вызвать 
превращен!е ея въ сЪру октаэдрическую, бросивъ въ тигель н$- 
сколько крупинокъ самородной сЪры. 


34. Кристаллизащя при возгонк$.—- Положить граммовъ 50 
нафталину на сковородку (4=12 см.); накрыть ее сверху плашмя 
листомъ щелковой бумаги, а затфмъ конусомъ изъ тонкаго картона 
(1—40 см.) и заклеить бумагою края, чтобы соединить этотъ ко- 
нусъ со сковородкою. Медленно нагрЪвать. Посл$ охлаждевя“на» 
внутренней поверхности картоннаго конуса оказываются полученные 
возгонкою кристаллы нафталина. о 


— Возгонка 1юда можеть быть произведена въ ‚кристаллиза- 
торф изъ тонкаго стекла (4 = 10 см.), помфщенномъ» на торячй 


р 
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кирпичъ и прикрытомъ стекломъь оть стфнныхъ часовъ, въ кото- 
рое налито немного воды. 


35. Кристаллизащя при испарени. — Насыщенный и про- 
фильтрованный растворъ неочищенной морской соли, къ которому 
прибавлено н$фсколько растворимыхъ примфсей (бромистыя соеди- 
нен1я, сфрнокислыя соли, и т. д.), выпарить, нагрфвая въ песочной 
банф при температурЪ градусовъ въ 60. Слить затфмъ маточный 
растворъ и промыть соль въ холодной водЪ. 


Отдать себЪ отчеть въ дЪйствительности такого способа 
очистки, отыскивая первоначальныя прим$си въ маточномъ рас- 
творЪ и въ раствор$ очищенной соли. 


36. Кристаллизаця при охлаждени. — Растворяютъ 30 гр. 
борной кислоты, 60 гр. хлористаго каля, 300 гр. квасцовъ_ или 
300 гр. азотнокислаго каля въ 100 гр. горячей воды; дают охла- 
диться и отдфляютъ полученные кристаллы. 2” 
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37. Питаше кристалла. — Заставляютъ медленнымъь испаре- 
немъ (24 часа) выкристаллизоваться насыщенный растворъ квасновъ. 
ПересмотрЪвъ полученные кристаллы, выбираютъ два или три, болЪе 
или менЪе правильныхъ и не двойниковыхъ. Осторожно отдЪливЪ ЭТИ 
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кристаллы, кладутъ ихъ на дно кристаллизатора, въ который на- 
литъ насыщенный раствортъ квасцовъ, и даютъ раствору очень мед- 
ленно испаряться, покрывъ кристаллизаторъ листомъ бумаги. 


Кристаллы осматриваютъ два раза въ день и поворачиваютъ 
ихь по очереди на вс грани, чтобы они развивались равномЪфрно. 


Сжимаемость и ожиженге газовъ. 


38. Сжимаемость воздуха. — Установка. — ОтрЪзать 
стеклянную трубку (ОР ==0:8 см., [—=45 см.), оплавить ея края, на- 
дфть на нее каучуковую трубку (4 = 0*8 см., е=0-2 см., [=65см.) 
и сдЪлать соединене прочнымъ и герметическимъ, обвязавъ это 
м5сто мфдною проволокою (4=0:1 см.). На 
другомъ концЪ каучуковой трубки точно та- 
кимъ же способомъ приладить стклянку для 
водяного уровня (Ш, 12), или же трубку съ 
воронкообразнымь расширешемъ, отрЪзавъ 
ее на разстоянйи н$сколькихъ сантиметровъ 
отъ мфста спайки. Верхнюю часть трубки съ 
воронкою обвязываютъ м$дною проволокою, 
чтобы получилось кольцо, служащее для 
подвЪфшиванИя. 

Съ другой стороны, отрфзать еловую 
доску (100 см. Х 7 см. Х 1 см.); вдоль доски, 
въ 2 см. оть края, вбить н$сколько крюч- 
ковъ и укр$Ъпить эту доску на вертикальной 
стойкЪ (деревявный ящикъ, й=20 см.). 
Стеклянную трубку прикрфпляютъ къ доскЪ 
мфдною проволокою, закручивая ее щип- 
цами, причемъ между стекломъ и м5дною 
проволокою прокладываютъ куски каучуковой трубки. Отверсте 
трубки должно находиться на разстояни 20 см. отъ верхняго. 
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края доски. 


Полезно установить этотъ приборъ на лист тонкой\ “жести 
(4 = 0:03 см.), съ загнутыми вверхъ краями, чтобы `можно,` было 


собрать ртуть, если случится ее пролить. < 
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Опыты. — Наполнить приборъ ртутью, обращая внимане 
на то, чтобы низъ трубки съ воронкою былъ на одномъ уровнЪ 
съ отверсмемъ прямой трубки; затЪмъ опустить трубку съ ворон- 
кою настолько, чтобы въ прямую трубку вошелъ столбъ воздуха 
сантиметровъ въ 16 длиною. 

Для того, чтобы закупорить трубку съ воздухомъ, слфдуетъ 
выбрать самую мягкую корковую пробку („бархатную“). Непосред- 
ственно передъ тфмъ, какъ понадобится примфнять пробку, ее 
нужно погрузить въ горячй парафинъ и вставить на м$Ъсто, пока 
покрывающй ее парафинъ еще жидокъ. 

Дать установиться термическому равнсвЪс!ю; затфмъ изм$рить 
съ точностью до 1 мм. длину столба воздуха и вертикальное раз- 
стоянме уровней. — Затфмъ подвЪфшивать трубку съ воронкою на 
различныхъ высотахъ и повторять измфреня при различныхъ да- 
вленяхъ, колеблющихся въ предЪлахъ отъ !/, до */. атмосферы. Вы- 
чертить изо?иерму и сравнить ее съ кривою ри==соп. (31, 33, 172). 

39. Сжимаемость и ожижене паровъ эфира. — Сохранить 
предыдучий приборъ. Заставить ртуть подняться до самаго верха 
прямой трубки, впустить нфсколько капель эфира въ эту трубку и 
закупорить ее такимъ образомъ, чтобы не осталось воздуха, поль- 
зуясь по прежнему пробкою, обмокнутою въ горяч! парафинъ. 

Опустить насколько возможно трубку съ воронкою и подо- 
ждать, иока не установится равновюле температуры, затЪмъ 
измфрить объемъ и давлене. Потомъ постепенно поднимать трубку съ 
воронкою и изм5рять давленя, производимыя парами, по мЪрЪ того, 
какъ объемъ, ими занимаемый, становится все меньше и меньше. 
Вычертить кривую сжимаемости и обратить особенное вниман!е на 
терассообразную часть этой кривой (упругость насыщенныхъ паровъ). 

— Эти опыты можно произвести столь же легко, примЪняя 
барометрическую трубку (Р = 0:8 см.), погруженную въ ртуть, 
если имфется въ распоряженви глубокая ванночка и оС НН ОЕ 
количество ртути. № 

40. Другя приспособленя. — 1) Взять стеклянную. рубку 
{{ == 100 см.; 4==0:3 см.); вставить ее въ двухгорлую (стклянку, 
какъь это дЪлается на первыхъ шагахъ устройства ` барометра 
(Ш, 12), но передъ т%мъ, какъ запаивать трубку, оставить въ ней 
столбъ воздуха высотою въ 8 см. Тогда ее можно вынуть ИЗЪ 
стклянки, и ртуть не выльется. А 
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Эту трубку перевертываютъ и легкимъ толчкомъ заставляютъ 
упасть каплю ртути въ нижн конецъ трубки; это ц$лается съ тою 
цфлью, чтобы исключить втяве неправильностей этого конца. На- 


конецъ, эту трубку привязываютъ каучуковыми кольцами вдоль де- 
ревянной метровой линейки. 

Производятъ измБненя давленя, постепенно 
переворачивая трубку, и измфряютъ по разд$лен- 
ной линейкЪ соотвЪтствующяЯ значеня объема и 
давленЯ. 

Затфмъ открываютъ трубку и вводятъ въ нее 
ртутный столбикъ (/=5 см.), длину котораго из- 
м5ряютъ линейкою въ 20 см., оцБнивая доли мил- 
лиметра. Такимъ образомъ можно вычислить по- 
правку, которую слЪдуеть ввести, чтобы принять 
въ расчетъ влян1е отклоненйй трубки отъ цилинд- 
ричности (20, 68, 103, 212). 


2) Стклянку сб ирямымь горлышкоме (У== ее 
125 смз.), содержащую немного ртути, плотно за- 


купорить пробкою, сквозь которую пропущены кранъ и двЪ стеклян- 
ныхъ трубки; трубки эти (/+100 см.; 4=0:7 см.) доходятъ до дна’ 


стклянки и одна изъ нихъ закрыта сверху, а другая — открыта. 
Соединить кранъ съ велосипеднымъ насосомъ и производить 'изм$- 
неня давлен!я, вгоняя воздухъ въ стклянку (168). 5 | 


—^\ 
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41. Приборъ Кальетэ. — Изучить сжимаемость углекислаго 
газа при 15°, 259 и 35° и построить изотермы. — Чтобы доказать 
непрерывность жидкаго газообразнаго состоя я, сжать газъ при 60° 
до 100 атмосферъ, охладить подъ давлешемъ и медленно дать ему 
расшириться. — Сл$дуетъ избЪгать прилагать сильныя давленя къ 
трубкЪ, только что передъ тфмъ подвергшейся нагрФванйю. 


Упругости насыщающихъ паровъ. 


42. Упругости насыщающихъ паровъ эфира. — Установ- 
ка. — Устроить барометръ (Ш, 12) изъ хорошо высушенной стек- 
лянной трубки (/[—=100 см., 4==0:4 см.) и двухгорлой стклянки (У== 
2950 см.?). Въ стклянку, чрезъ боковое горло, влить около 50 см.3 ал- 
коголя или эфира. Въ это боковое горло вставить оттянутую сте- 
клянную трубку (/[=10 см.; 4==0:7 см.), согнутую подъ прямымъ уг- 
ломъ и вдфланную въ очень мягкую корковую пробку („бархатную“). 

НагрЪть затЪмъ приборъ, помфщая его сна- 
чала въ тепловатую воду, затфмъ въ горячую (60°) 
и, наконецъ, перенося въ кипящую воду. Алкоголь 
начинаетъ кипфть; даютъ ему кипфть съ минуту, 
сл5дя за ртутнымъ столбикомъ, чтобы вб-время 
предотвратить чрезм$рное давлене, и затЪмъ выни- 
маютъ приборъ изъ кипящей воды. Кипфн!е алко- 
голя продолжается н$фсколько мгновенй; въ тотъ 
моментъ, когда кип5н!е пр1останавливается, запаи- 
ваютъ кончикъ выводной трубки. 


Опыты.—Подержать приборъ н$сколько ми- 
нутъ въ банкЪ (У==2 литра), въ которую налита 
вода комнатной температуры, и измфрить упругость 
пара съ помощью линейки въ 20 см., установлен- 
ной вертикально около стклянки. чтобы произвести этотъ отсчетъ. 
слБдуеть помфщать глазъ каждый разъ на уровнЪ разсматриваемаго 
мЪста. Повторяютъ опытъ при различныхъ температурахъ,^вливая 
въ банку все болЪе и болЪе горячую воду, и вычерчивають, кривую 
упругостей насыщающаго пара въ зависимости отъ температуры. 

Въ случаЪ давленвй, достигающихъ и значительно превышаю- 
щихъ атмосферное давлене, употребляется приборъ, примЪняемый 
въ термометр!и для опредфлен!я точки 100 (1У,5). Въ котелъ вли- 
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вливаютъ вмфсто воды алькоголь и нагрфваютъ его въ водяной 
банЪ. Р/икогда не сльдуетз горючую жидкость нагрьвать 
ирямо на огни. 

— Если въ распоряжении имфется термометръ, дающЙ воз- 
можность отсчитывать по крайней мЪрЪ сотыя доли градуса, то 


можно удостовфриться, что температура кип5ня при атмосферномъ 
давлени измфняется на весьма замфтную величину, если им$ть дБло 
даже съ такою разностью давленй, какая существуетъ между двумя 
этажами дома (гипсометръ). 


43. Упругость насыщающихь паровъ эфира въ воздух$. 
— Влить ртуть (й =2 см.) въ двухгорлую стклянку (У = 250 см.3); 
въ центральномъ горлф укр$фпить прямую стеклянную трубку < 
(1=—50 см.; 4=07 см.), въ боковое горло вставить стеклянный» 
кранъ и к на него кусокъ каучуковой трубки (натуральнаго 
каучука, [= 8 см.; О =0*8 см.). — ВсБ соединеня въ этомъ ь при- 
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борЪ должны т сдфланы весьма тщательно. 56% 
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Весь приборъ на нфсколько минутъ помфщаютъ въ водяную 
баню комнатной температуры, оставляя кранъ открытымъ; 
затЬмъ закрываютъ кранъ, наполняютъ эфиромъ каучу- 
ковую трубку и закупориваютъ ее пробкою. Потомъ 
открываютъ кранъ, впускають эфиръ въ стклянку, сжи- 
мая для этого каучуковую трубку, и снова закрываютъ 
кранъ. 

Выжидаютъ еще н$Ъсколько минутъ, чтобы ртуть 
приняла положене своего равновЪс!я; отм$чаютъ уро- 
вень ртути полоскою бумаги, покрытой гуммиарабикомъ 
('), наклеиваемою на манометрическую трубку, и выни- 
мають приборъ изъ водяной бани. — Съ помощью 
вертикально установленной линейки и наугольника измЪ- 
ряютъ высоту поднятаго столба ртути. 

Равна ли эта высота той, которая соотвЪтствуетъ 
упругости насыщающихъ паровъ чистаго эфира? (41). 


44. Упругость насыщающихъ паровъ въ разр женномъ 
воздух$. — Устроить барометръ (Ш, 12), какъ въ предылдущемъ 
опыт, и снабдить боковое горло стклянки краномъ. Соединить эту 
стклянку СЪ ВОДЯНЫМЪ насосомъ или съ обыкновеннымъ воздуш- 
нымъ насосомъ посредствомъ толстостфнной каучуковой трубки; вы- 
качать воздухъ какъ можно лучше, замфтивъ остаточное давлеше, 
указываемое барометромъ. НадЪть затЪмъ на кранъ кусокъ каучу- 
ковой трубки, въ послБднюю влить эфиру и дйствовать далЪе 
такъ же, какъ въ предыдущемъ опытф. Происходитъ ли испарене 
эфира болфе быстро? Та же ли упругость насыщающихъ паровъ? 

45. Пересыщенный паръ. — Установка. —- Въ одно боко- 
вое горлышко трехгорлой стклянки (У = 1*0 литра) вставить $-образ- 
ную трубку (4==0:7 см.; 3/=45 см.), служашую ртутнымъ мано- 
метромъ. Въ другомъ боковомъ и въ центральномъ горлышкахъ 
укрфпить двф стеклянныхъ прямыхъ трубки (4 = 0:7 см.; [= см.; 
[—25 см.), доходящихъ одна—до верха, а другая—до дна Стклянки; 
въ короткую трубку, кромЪ того, вложить комокъ ваты. 9” 

Опыты. — Стклянка должна быть наполнена воздухомъ, про- 
фильтрованнымъ сквозь комокъ ваты. Для этого стклянку сначала 
наполняютъ водою, а потомъ эту воду удаляютъ по`Способу сифо- 


1) Очень удобны для этихъ цфлей боковыя полоски бумаги, остаю- 
ифяся отъ листовъ почтовыхъ марокъ. 5$ (Грим. ред.). 
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на, посредствомъ каучуковой трубки (4=—0`8 см.; /=50 см.), со- 
единенной съ тою стеклянною трубкою, которая доходитъ до дна 
стклянки. — Сдфлавъ это, надЪфть ту же 
самую каучуковую трубку на короткую 
трубку съ комкомъ ваты, а первую труб- 
ку закрыть пальцемъ или кускомъ кау- 
чуковой трубки, снабженнымъ пружин- 
нымъ зажимомъ. 

Вогнать немного воздуха чрезъ ко- 
мокъ ваты; зажать трубку, по которой 
онъ входилъ, и произвести отсчетъь давле- 
ня, указываемаго манометромъ. 

Зат$мъ стклянку сразу сообщаютъ 
съ наружнымъ воздухомт и удостовфряются, что не образуется ни- 
какого тумана. Ничего нельзя замфтить даже въ томъ случаЪ, если 
освфтить стклянку сбоку и разсматривать ее на черномъ фонЪф. 

Затфмь откупорить стклянку и впустить въ нее немного та- 
бачнаго дыму или паровъ нашатыря. Повторить опытъ и удостовЪ- 
риться, что теперь каждый разъ образуется туманъ даже при са- 
мыхь слабыхъ расширеняхь (64, 107, 126, 184). . 


Гигрометргя. 


46. Опредфлеше точки росы ('). — Установка. — Влить 
около килограмма ртути въ пробирку на ножк$, емкостью въ 250 см.? 
(внутреннй д!аметръ 3 см.). Закупорить про- 
бирку пробкою, сквозь которую проходитъ 
термометръ, погружаюш!йся въ ртуть, и двъЪ 
стеклянныхъь трубки (4=0`7 см.), согнутыхъ 
подъ прямымъ угломъ; одна изъ трубокъ 
оканчивается у верха пробирки, а другая до- 
ходить почти до самой поверхности ртути. 
Посредствомъ каучуковой трубки эту посл$д- 
нюю трубку приводятъ въ сообщеше съ тфмъ 
мБстомъ, откуда будутъ брать воздухъ для 
изслБдованиЯ. 


© 
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', НаиболЪе обычный въ прядильняхъ премъ для опредфлёия влаж- 
ности состоитъ въ прив5шивани мотка шерсти къ коромыслу вЪсовъ: шерсть 
тЬмъ тяжелЪе, чмъ боле влаженъ воздухъ (66, 151). 523$ 


У 
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Опыт5.— Охладить пробирку, помфщая ее въ кристаллизаторъ 
съ ледяною водою или съ охлаждающею см$сью, уровень которой 
не долженъ быть выше уровня ртути въ пробиркЪф. 


Слегка перемфшивая ртуть, слБдить за ея температурою, вы- 
тягивая время отъ времени воздухъ чрезъ меньшую согнутую трубку, 
--до т5хъ поръ, пока на ртути не появится роса. Тогда даютъь 
прибору нагр$ваться и отм$чаютъ температуру исчезновен!я росы. 
Наилучшее опредфлене точки росы, разумФется, получается, если 
повторить опытъ, охлаждая приборъ медленнфе. — Опредфлить та- 
кимъ способомъ точку росы воздуха, взятаго въ комнатЪ или сна- 
ружи, и’ воздуха, который проходилъ пузырями сквозь промы- 
вательную стклянку съ водою. 


47. Психрометръ.—ПовЪфсить бокъ о бокъ два термометра, 
обернувъ предварительно шарикъ одного изъ нихъ кускомъ мусли- 
на.-Поддерживать муслинъ въ смоченномъ состояни, увлажняя его 
время отъ времени каплею воды, и отм$Фтить разность показан 
обоихъ термометровъ. Какъ изм$няется эта разность температуръ, 
когда при помощи вфера приводятъ воздухъ, окружаюций термо- 
метры, въ болфе или менфе сильное движене? Повторить опытъ, 
подвЪшивая оба термометра въ ведрЪ, на дн$ котораго налито не- 
много воды. Существуетъ ли и въ этомъ случа разность темпе- 


ратуръ? (13). 
КипбБн 


48. Нормальное кип$е. — Кипятить воду въ стеклянной 
колбЪ (У=2 литра). По прошествыи н$сколькихь минуть кипфня 
удостовЪриться въ томъ, что пузыри образуются постоянно въ 
однихь и ТБхь же м5стахъ, что затБмъ наступаетъ неправильное 
кипЪнНе и повышене температуры. Вызвать появлене пузырьковъ 
при посредствЪ зеренъ цинка или умфреннымъ потокомъ воздуха, 
посылаемымъ чрезъ стеклянную, тонко оттянутую трубку (а==0:7 см.). 
Понизится ли температура до своей первоначальной веданяны, что- 
бы затЪмъ оставаться постоянною? 


49. Давлеше пара, насыщающаго прост анотво при тем- 
ператур$ кип6ня. — Приготовить /-образную° трубку, открытую 
съ обоихъ концовъ ([=30 см.; [=10 см.;<@5=0.8 см.; разсто- 


# 
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янН!е между колБнами==1‘5 см.); налить въ нее ртуть въ такомъ 
количествЪ, чтобы въ каждомъ колфнЪ обра- 
зовался столбикъ въ о см. вышиною; корот- 
кое кол$но долить водою. НагрФть эту воду 
и дать ей покип$ть въ течене н$>Ъсколькихъ 
мгновенй; затБмъ наклонить трубку, чтобы 
ртуть заняла почти все короткое кол5но, 
оставивъ не боле 1—2 см. воды, и тогда за- 
купорить короткое колЪ$но бархатногю проб- 
кою такъ, чтобы не осталось воздуха. 

Приготовленную такимъ образомъ труб- 
ку вставляютъ въ плоскую пробку, которую 
помфщаютъ на отверстйе шейки колбы съ во- 
дою (\У = 3 литра) и въ которой продФлано 
еще отверсте для выхода паровъ. 


Когда колбу нагрфваютъ и температура 
приближается къ точк$ кип$нй, вода въ труб- 
КЪ обращается вь паръ. Съ того момента, какъ вода закипФла, 
ртуть устанавливается въ обоихъ кол$нахь на одномъ уровнЪ и 
остается въ такомъ положени, пока не произойдетъ перегрфванйе 
воды, кипящей въ колбЪ (143, 151). 

90. Кип5юе при уменьшенномъ давлеши.—Вымыть кол- 
бу съ длиннымъ горлышкомъ (У = 1 литръ) 
тепловатою сЪрною кислотою и сполоснуть 
ее профильтрованною водою. Сд$Ълать неболь- 
шой колпачокъ ([=3 см.), сузивъ до запла- 
влен!я недалеко отъ конца стеклянную трубку 
(4==0`7 см.), и вставить эту трубку въ каучу- 
ковую пробку.—Кипятить воду въ колбЪ въ те- 
чен!е нфкотораго времени и вложить трубку 
съ колпачкомъ въ колбу, не вставляя пробки. 
Тогда потушить огонь и закупорить съ одно- 
го раза, какъ только отдълеше пара будетъ 
близко къ прекращен!ю. 


Кипфне, поддерживаемое воздухомъ въ 
колпачкЪ, продолжается въ течеше всего охла- | 
жденя. — Оно усиливается отъ поливая колбы хололною водою 
и, наоборотъ, прекращается при поливанйи горячею (60;63, 64, 06). 


®. 
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91. Кип5н1е совокупности двухъ жидкостей при темпе- 
ратур$, боле низкой, ч5мъ наиболБе низкая изъ ихъ точекъ 
кипЕвШя. — НагрЪть скипидарь цо 95° въ хорошо  промытой 
стеклянной трубкЪ, опущенной въ колбу, полную воды (ПГ, 53). 
Ввести въ эту трубку небольшой колпачекъ (П/, 50) съ воздухомъ 
и н5сколькими каплями воды: благодаря сложеню упругостей па- 
ровъ происходить кип5не (60). 

02. Перегр$ ваше воды.—-Промываютъ колбу (У==1 литръ) 
тепловатою сфрною кислотою, прополаскиваютъ водою, зат$мъ на- 
полняютъ до двухъ третей профильтрованною дестиллированною во- 


дою. Кипятятъ эту воду въ течене нфсколькихъ минутъ, прекраща- 
ютъ кипячене на н$сколько мгновенй, снова нагр$ваютъ, сл$дя за 
температурою воды, и тушатъ огонь, когда температура превысить 
100°.—Кип5не можно возстановить, ме ирибтъгая кз нагривантю, 
а именно—вводя въ воду небольшой колпачекъ съ воздухомъ (ГГ, 
90) или же бросая въ сосудъ желфзныхъ опилокъ. УдостовЪря- 
ются, что вода возвращается при этомъ къ своей нормальной тем- 
пературЪ кипфнйя (60). 

63. Перегр$ване различныхъ жидкостей. — Приготовить 
стеклянную закрытую съ одного конца трубку (/=40 см.; О==0:8 
см.). Промыть эту трубку теплою сфрною кислотою, сполоснуть 
фильтрованною дестиллированною водою и фильтрованнымъ алко- 
големъ, затЪмъ дать стечь жидкости. Эту трубку вмфстЪ съ термо= 
метромъ вставить въ пробку, пригнанную къ горлышку колбы Хем- 
костью въ 2 или 3 литра) съ водою; ввести изучаемую жидкость 
въ эту трубку посредствомъ воронки съ фильтромъ и УнагрФвать 
колбу. © 

Если происходитъ нормальное кипфве, то даютъ ему продол- 
жаться нЪкоторое время и въ это время на одинь моментъ выни- 
маютъ трубку изъ колбы. Если опустить ^ве обратно въ колбу, 
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когда кипЪне прекратится, то почти нав$рняка получится пере- 
грЪван!е. 


Соблюдая всЪ эти предосторожности, можно перегрЪть граду- 
совъ на 20 алкоголь, эфиръ, хлороформъ, сЪроуглеродъ, бензинъ 
ие, 2:0150;:77). 


94. Перегр$ ваше хлористаго метила.—Прочищаютъ стеклян- 
ную трубку (4==0:8 см.; [= 100 см.) теплою сфрною кислотою, 
водою и алкоголемъ, затЪмъ закрываютъ ее съ одного конца. На- 
полняютъ четверть трубки жидкимъ хлористымъ метиломъ, заста- 
вляя его стекать по стБнкЪ трубки изъ воронки съ фильтромъ. 

Никакого кип$н!я не получается, и жидкость можеть быть 
сохраняема при комнатной температур. Но перегрЪване прекра- 
щается, если привести трубку въ продольныя колебанйя, проведя по 
ней пальцами, смоченными въ спиртЪ: вся жидкость мгновенно 


взбрасывается вверхъ пузырями паровъ, и температура ея падаетъ (с 
снова до —23° (60). ©. 


55. Тонометря. — Установка. — Беруть приборъ дляопре- 
дфленя точки 100, снабженный трубкою, которая образовала бы 
паровую рубашку вокругъ трубки термометра (ПГ, 5).. Номщаютъ 
на дно сосуда слой кусочковъ битаго стекла въ 2 смовышиною И 


У 
`, у 
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вливаютъ въ кипятильникъь опредЪфленное количество (500 см.з) 
воды. Если возможно, употребляютъ 
термометръ, позволяюций д$лать отсчеты 
съ точностью, большею чф$мъ десятыя 
доли градуса; его помфщаютъ такимъ 
образомъ, чтобы резервуаръ былъ по- 
груженъ въ жидкость. 


Опыты. -— Прибавить къ водЪ 

1 

опредфленный вЪфсь сахару (около 5 

граммъ-молекулы на 100 гр. воды) и 

отм$тить температуру кипфнЯя. ИзбЪ- 

гать слишкомъ энергичнаго и слишкомъ 

продолжительнаго кипфНя, чтобы не 
увеличить концентращи раствора. 


Затфмъ прибавить новое количество 
сахару, опредЪлить температуру кипЪн!я 
и продолжать такъ далЪе, пока концен- 


| 
трашя не достигнетъ 3 ГРаммъ-молекулы 


на 100 гр. воды, — затфмъ построить 
кривую молекулярных повышевшй 
точки кип5нНя въ зависимости отъ концентращи. 


Когда опытъ оконченъ, выливаютъ жидкость изъ кипятиль- 
ника, пока она еще кипитъ, и обмывають его горячею водою, 
чтобы не произошло кристаллизаши остающагося сахара. 

— Опытъь повторяютъ съ борною кислотою, употребляя тЪ 
же молекулярныя концентращи, и сравниваютъ молекулярныя повы- 
шен!я точки кипЪНя въ этихъ двухъ опытахъ. 

— Произвести также измфреня надъ растворомъ 10 частей 
хлористаго натрёя въ 100 частяхъ воды, чтобы удостовфриться 
въ аномальномь повышен!и температуры кипфнЯ (92, 99).©% 


96. Перегонка и ректификашя алкогольной ем$еи. — 
Установка. — Въ качеств подогрЪфвателя взять-ожестянку отъ 
керосина (У = |1 литръ). Ректификащонный кубъ образуетъ латун- 
ная трубка (1==15 см.; 4=4 см.; е == 0:05 хм:), закрытая двумя 
пробками, пригнанными герметично. 
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Нижняя пробка снабжена трубкою (/[==22 см.; а =0:7 см.), 
проходящею чрезъ ея средину и служащею для обратнаго притока 
жидкости. Сквозь верхнюю пробку проходитъ термометръ и отвод- 
ная трубка, согнутая подъ прямымъ угломъ (2{=20 см.; 4==0*7 см.), 
и отходящая оть верхней части металлической трубки. Въ эту же 
самую пробку вставляютъ трубку, приводящую паръ, согнутую подъ 
острымъ угломъ (==25 см.; 4=0:7 см.) и, наоборотъ, доходящую 
до дна металлической трубки. 

Сгущене происходить въ наклонномъ холодильникф. Онъ 
состоитъ изъ латунной трубки (1=80 см.; 4=1"7 см.; е=0`05 см.), 
вблизи концовъ которой припаяны двЪ боковыя трубки (/=5 см.; 


4 = 0:8 см.). На эти боковые отводы надфваютъ каучуковыя труб- 
ки для круговорота воды. Каждый изъ концовъ латунной трубки 
закупориваютъ пробкою, сквозь которую пропускаютъ стеклянную 


трубку (/=100 см.; 4=0-7 см.), загнутую подъ тупымъ угломъ въ» 


разстояНйи н$сколькихъ сантиметровъ отъ конца. Е 

Опыты.— Наполняютъ подогрфватель до трехъ четв ртей ал- 
когольнымъ растворомъ (10°/,). Ставятъ ректификаторъ сна’ мЪсто, 
соединяя его съ подогрЪвателемъ трубкою, служащекю ля `обратнаго 
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притока жидкости; эта трубка беретъ свое начало на днЪф подогрЪ- 
вателя, затЪмъ проходитъ сквозь пробку, которою закупорено его 
горлышко, и, наконецъ, входитъ на 3 сантиметра въ ректификащон- 
ный кубъ. Боковое же горло подогрфвателя соединяютъ посред- 
ствомъ каучуковой трубки (натуральнаго каучука, ‘а == 0:8 см.) съ 
тою трубкою, которая должна проводить въ ректификаторъ паръ, 
перевязывая м$дною проволокою (4 = 0-1 см.) мЪста ихъ соединенй. 


Установивъ холодильникъ при помощи штатива съ зажимомъ 
и соединивъ его съ выводною трубкою, ДОВОДЯТЪ ЖИДКОСТЬ До ки- 


пня и собираютъ продукты сгущеня, отдфляя первый погонъ и 
послЪдн!я фракши. 


Что касается до регулировки огня, то сначала пользуются 
самымъ слабымъ пламенемъ, какое можетъ вызывать перегонку; 
затБмъ, слЪдя за термометромъ, постепенно увеличиваютъ силу пла- 
мени такимъ образомъ, чтобы термометръ не подымался слишкомъ 
высоко.—-За термометромъ слЪфдятъ въ продолжен1е всей перегонки, 
стараясь къ концу ея постепенно уменьшать силу пламени. Принято 
считать, что уже подходятъ къ концу перегонки, когда нельзя 6бо0- 
ле получать погоновъ, не вызывая повышен!я температуры на н$- 
сколько градусовъ выше точки кипЪ№я алкоголя. 


При помощи спиртомфра опредфляютъ градусность среднихб 
фракшй перегонки. Отдаютъ себЪ отчетъ въ степени полезности 
ректификатора, убирая его и перегоняя новое количество алькоголь- 
ной жидкости безъ него. При этомъ послфднемъ опытЪ термометръ 
вставляется въ горлышко подогрЪвателя, а этотъ послфдый соеди- 
няется непосредственно съ трубкою холодильника. 


07. Сфероидальное состояме.—ВырЪзать м5дную пластинку 
(8 см. Ж8 см.Х 0:1 см.); просверлить въ ней н5сколько отверстий 
(4 = 0:2 см.) изагнуть немного ея края, чтобы образовалось нфчто 
вродЪ чашки. 5 


Накалить эту пластинку до темнокраснаго каленя на’\бунзе- 
новской горфлкЪ. Налить въ эту чашку н%Фсколько капель воды и 
‚ удостовфриться, что жидкость не протекаетъ сквозь (отверстЯя ВЪ 
пластинк$, но собирается въ шарикъ, ыы 


\ 


Чтобы узнать температуру жидкости, образуютъ широкую 
каплю, въ которую и погружаютъ резервуаръ маленькаго термо- 
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метра. Туда же можно погрузить небольшой колпачокъ съ возду- 
хомъ (/==1 см.), полученный (Г, 50) суженемъ конца стеклянной 
трубки (4=0:3 см.), и удостовЪриться, что кипне не происходитъ. 


Если затЪмъ предоставить пластинкЪ охлаждаться, то въ мо- 
ментъ соприкосновеня жидкости съ горячею пластинкою наблю- 
дается весьма быстрое испарене жидкости. 

— Прод$лывая затБмъ тотъ же опытъ съ подкисленною во- 
дою, пробуютъ пропустить токъ отъ батареи электрическаго звонка 
чрезъ двЪ металлическя проволоки, изъ которыхъ одну соединя- 
ютъ съ пластинкою, а другую погружаютъ въ каплю накаливаемой 
жидкости. 


Механический эквивалентъ тепла. 


98. Качественные опыты. — Нагрфван!е при сильномъ тре- 
ши о столъ рукоятки какого-нибудь инструмента.-НагрЪван!е гвоз- 
дя, вырываемаго изъ довольно толстой доски; опредфлить прибли- 
зительно работу вырыванйя.— Снять съ электрическаго вентилятора 
щеками тисочковъ и удостовЪфриться въ быстромъ ея нагръвави. 
— Нагрфване свинца при ковани. —НагрЪваше ртути, сильно\взбалты- 
ваемой въ стклянкЪ. —- Тепловое дЪйстые электрическаго ‚тока {бум 


$5 


машины Грамма и т. д. (72). ДАХ 
<> 


вертушку, пустить въ ходъ двигатель, зажать конецъ оси между 


©, 
9/\\ Л д 

С 

7.4 © 


“7 


236 ГЛАВА ТУ. -— ТЕПЛОТА. 


99. Изм5реше механическаго эквивалента электриче- 
скимъ сп0с0бомъ; непосредственное опред$леше въ эргахъ 
н$фкотораго количества теплоты. — Погружають лампочку на- 
каливанйя (въ 16 или 32 свЪчи) въ калориметръ, содержащий при- 
близительно полъ-литра воды. Во избЪжанше соприкосновенйя съ во- 
дою проводящихъ токъ проволокъ, ихь пропускаютъ сквозь сте- 
клянную трубку, приклеенную замазкою къ лампочкф. 


Изм$рить силу тока въ лампочк$ и разность потенщаловъ на 
ея концахъ при помощи амперметра и вольтметра и опред$лить 
повышен!е температуры калориметра по прошествии трехъ минутьъ, 
оцфнивая десятыя доли градуса. Вычислить механическй эквивалентъ 
тепла. Слфдуетъ ли принимать въ расчетъ теплоемкость лампы? а 

— Тфмъ же способомъ измфрить абсолютную удфльную те- 
плоемкость какой нибудь жидкости (напр., ЕнАраЗ. ‘навивая эту 
жидкость въ калориметръ вмЪсто воды. хх 

60. Изм5реме механическаго эквивалента тепла при 
посредств$ треня.— Взять стеклянную трубку’ (/==100 см., 4= 
3 см., е== 0:2 см.), налить въ нее около |. кр. ртути, закупорить 

$ 
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оба ея конца и н$сколько разъ перелить ртуть по стеклянной труб- 
кЪ сь одного конца въ другой, чтобы уравнять температуры. Влить 
ртуть въ стаканъ, измфрить ея температуру съ точностью до де- 
сятой доли градуса и снова помЪстить ртуть въ стеклянную трубку. 


Переворотить разъ пятьдесятъ подрядъ трубку, держа ее при 
этомъ за пробки, чтобы не нагрфвать ее руками. Затфмъ быстро 
вылить ртуть и опредфлить ея температуру. Наконецъ, взвЪсить 
ртуть и стеклянную трубку и вычислить на основанйи этихъ измф- 
ренйй величину механическаго эквивалента теплоты. 

— Тотъ же самый опытъ продфлать съ дробью (свинцовою): 
получается ли та же величина для механическаго эквивалента ? 
Позволяетъ ли точность измфренй массъ, длинъ -и температуръ 
ручаться за десятыя или за сотыя доли величины механическаго 
эквивалента тепла? (151, 208). 
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УдЪфльныя теплоемности. 


61. УдБльная теплоемкость воды. — УравновЪфсить тарою’ 
тонкостЬнный металличесюй сосудъ (коробка изъ бЪлой жести, 
\ == 1 литръ), влить въ него 500 гр. воды и измфрить температуру 


свв 


послЪдней, оцфнивая доли градуса. Съ другой стороны, вскипятить 
воду и влить около 500 гр. кииялщей воды въ калориметрическй 
сосудъ, размфшать термометромъ, быстро произвести отсчетъ окон- 
чательной температуры, и опредЪфлить вЪсъ калориметра. 

Даеть ли этотъ опытъ возможность удостовфриться, что 
удфльная теплоемкость горячей воды на 29, больше удФльной 
теплоемкости холодной воды? Является ли необходимымъ при такой 
степени точности непосредственно измфрять теплоемкость калори- 
метра? ВО. №11). 


62. Удфльная теплоемкость ртути. — Влить опредфленное 
количество ртути (400 гр.) въ сосудъ для фильтрован!я въ горячемъ 
состоя и (У = 250 см.) и замфтить ея температуру, оцфнивая 
десятыя доли градуса. Въ подобный же сосудъ влить также: 200 гр. 
ртути и помфстить его на нфсколько минутъ въ кипящую” _ воду. 
Изм$рить температуру горячей ртути, влить ее въ холодную ртуть, 
перемБшать и быстро произвести отсчетъ окончательной темпера- 
туры. Значительно ли измфняется удЪфльная ое ртути съ 
измфнешемъ температуры ? < 


< ЗУ 


^^ 
м { У 
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Прод$лать то же самое, наливая 400 гр. горячей ртути въ 
200 гр. воды комнатной температуры. Какова удфльная теплоем- 
кость ртути? 

— По тому же способу можно измфрить удфльную теплоем- 
кость скипидара, вливая въ него горячую воду, приблизительно, въ 
половинномъ по вЪсу количествЪ (101, 110, 111, 157). 


63. Уд$льная теплоемкость н$котораго твердаго т$ла.— 
Приготовить 900 гр. воды въ калориметрЪ и установить его внутри 
жестянаго ящика н$Ъсколько большихъ разм$ровъ на соломенномъ 
кружкБ или на трехъ небольшихъ пробкахъ. 


Привязать на нитку латунную гирю въ 1 килограммъ и опу- 
стить посл$днюю на нфсколько минутъ въ кипяшую воду, темпера- 
тура которой опредЪляется при этомъ. Вынуть гирю, быстро встрях- 
нуть ее въ парахъ и опустить въ калориметръ. ПеремБшать воду 
гирею и термометромъ и изм5рить окончательную температуру; за- 
тъмъ дБлать въ течене нЪсколькихъ минутъ наблюденя надъ охла- 


жденемъ. На основанйи этихъ измфренй вычисляютъ удфльную те- 
плоемкость латуни (!). 


Оц$нить размфръ поправокъ, которыя слфдовало бы ввести, 
чтобы принять въ расчетъь охлаждене и влян!е горячей воды, зане- 
сенной вмЪстЪ съ гирею: можно ли принебречь этими поправками? 


—щ Повторить опытъ съ кускомъ желЪза (1 кгр.) и съ бол- 
ванкою свинца (2 кгр.). Сравнить затЪмъ произведеня удфльныхъ 
теплоемкостей на соотвфтственные атомные вЪса различныхъ ве- 
ествЪъ- (22, 29, ТОВ) 

64. Калориметрическое измБрене высокой температуры. 
—Повторить предыдуц!й опытъ съ кускомъ желфза (Р=100 гр.), 
привязаннымъ къ металлической проволокЪ (а = 0-1 см.), нагрЪвая 
его въ теченше одинаковаго времени (5 минутъ): во 1-хъ, въ пламени 
бунзеновской горЪфлки; во 2-хъ, въ пламени паяльной трубки, упо- 
требляемой для работы со стекломъ (Г, 37). Вычисляютъ темпера- 


туры, до которыхъ могли довести кусокъ желфза эти два пламени, о, © 


допуская, что удфльная теплоемкость желЪза постоянна. 


м инь — 


1) Гири, извЪстныя въ продажЪ подъ именемъ лашунных, часто-9б- 
ладаютъ довольно малою среднею удфльною теплоемкостью, близкою къ 0:4. 
Въ дЪйствительности, онф состоятъ, главнымъ образомъ, изъ свинца, покры- 
таго лишь тонкою оболочкою латуни. 3. © 
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Теплоты плавлен!я, растворен!я, соединения и испарения. 


65. Таянье льда.—Наколоть ледъ крупными кусками и смо- 
чить его водою. Влить опредфленное количество (500 гр.) волы, 
градусовъ въ 20, въ калориметръ, состоящий, наприм$ръ, изъ же- 
стянной коробки въ 1 литръ, установленной внутри коробки `ббль- 
шихъ размфровъ на каучуковой трубкЪ, и опредфлить обийй вЪсъ 
съ точностью до дециграмма.—-Опредфлить скорость охлажденя.— 
Взять одинъ кусокъ льда (30 гр.), быстро обсушить его и опу- 
стить въ воду; помфшивать во время таяня и измфрить окончатель- 
ную температуру. ЗатБмъ сдфлать наблюденя надъ новою ско- 
ростью охлажденя и опредЪлить увеличене вЪса калориметра. 


Потерю теплоты оцфниваютъ, принимая въ расчеть среднюю 
скорость охлажденя. СлФфдуетъ ли при вычислени теплоты плавле- 
ня льда принимать въ расчетъ эту потерю? 


66. Теплота растворен1я.—Въ сосудъ для фильтрованя въ 
горячемъ состоян!и, содержаний 500 гр. воды, прибавлять возраста- 
юшя количества азотнокислаго аммон!я и вычертить кривую пони- 
женя температуры въ зависимости отъ концентращи. 


67. Теплота соединеня.— Поставить въ калориметръ кол- 
бочку съ плоскимъ дномъ (У == 50 см.3). Влить въ нее концентри- 
рованный растворъ поташа, къ которому прилить окрашенный ре- 
активъ. Произвести нейтрализащю или хлористоводородною или 
уксусною кислотою, употребляя ихъ въ эквимолекулярныхъ раство- 
рахъ (съ одинаковымъ числомъ граммъ-молекулъ), и сравнить коли- 
чества выд$лившейся теплоты. 


— ИзмЪ5рить также теплоту соединен1я съ водою сЪрной кис- 
лоты, вливая кислоту в5 воду. 


® 
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68. Утилизащя теплоты, доставляемой гор$лкою. Не- 
грфвать на газовой гор$лк$ опред$ленное количество (1 литр) во- 
ды, налитой въ котелокъ. Перемф$шивать воду термометромъ, за 
температурою котораго слфдятъ при этомъ, оцфниваясдесятыя гра- 
дуса, и отм$чать въ то же время расходъ газа по градуированному 
барабану газометра. 
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Оставляя расходъ газа постояннымъ, вычертить кривую коли- 
чествъ использованной теплоты въ зависимости отъ времени, за- 
тфмъ въ зависимости отъ количества сожженнаго газа: въ какой 
моментъ утилизашя газа является наилучшею? Использывается ли 
значительная часть теплоты горЪня? 


Продфлать нфсколько подобныхъ опытовъ, беря всегда воду 
одной и той же температуры и увеличивая каждый разъ расходъ 
газа; сравнить количества теплоты, использованной водою при раз- 
личныхъ режимахъ: какой режимъ является наибол$е выгоднымъ? 


Продолжать одинъ изъ такихъ опытовъ до тфхъ поръ, пока 
вода не закипитъ, и дать ей кипфть въ течене нЪсколькихъ минутъ; 
вычислить теплоту испареня воды, основываясь на количествЪ сож- 
женнаго газа и на количествЪ испарившейся воды. — Подобнымъ 
же способомъ вычислить теплоту плавленйя льда. 


— Повторить эти опыты, нагрфвая тотъ же котелокъ на 
спиртовой или на керосиновой горЪлкЪ; расходован!е горючаго 
матерьяла опредЪляется при этомъ взвфшиванемъ. 


Является ли нагрфван!е на спирту или на керосин$ болЪе вы- 
годнымъ, чфмъ нагрфване на газЪ? (174, 197, 200). 


69. Теплота испарешя воды.— Установка.—За неимфъвемъ 
тонкостЪннаго латуннаго калориметра, достать цилиндрическую же- 
стяную коробку (У=1 литръ) и другую такую же коробку, немного 
большихъ размфровъ. Съ другой стороны, приготовить маленькй 
кипятильникъ (жестянка изъ подъ масла), наполненный водою. 

Устраиваютъ, наконецъ, иаросущилиель, состоящий изъ ме- 
таллической трубки (/[=10 см., (=3`5 см.), оба конца которой за- 
купорены пробками; сквозь каждую изъ пробокъ пропускаютъ по 
стеклянной трубкЪ (1=20 см. и 15 см., 4=0`8 см.), глубоко вхо- 
дящей въ металлическую трубку. Трубка, по которой пары прохо- 
дятъ въ калориметръ, должна быть косо срЪзана. — Этотъ паросу- 
шитель устанавливаютъ какъ разъ надъ калориметромъ въ зажим 
штатива и соединяютъ съ кипятильникомъ насколько возможно 


болфе короткою трубкою (1= 30 см., а == 0:8 см.). хх 


р * 
ы а 
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Опыты. — Кипятить воду въ ление наклонивъ. _при 
этомъ паросушитель такъ, чтобы струя пара выходила наружу. ’па- 
леко отъ калориметра. Взв$сить калориметръ вм$стЪ съ его- ‘термоме- 
тромъ, влить въ него около 800 гр. воды и снова ВЗВЪСИТЬ. съ точностью 


УС Г 
Абрагамез. Сборникё опытовь по физивю Г. у 16 
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до дециграмма.——Поставить калориметръ на м5сто и изм$5рить тем- 
пературу, оцЪнивая доли градуса. 

Впустить въ воду сильный токъ пара, чтобы такимъ образомъ 
въ продолжене двухъ минутъ температура повысилась градусовъ на 
20; затЪмъ погасить огонь, поднять вверхъ и удалить трубку, при- 


водившую паръ, быстро перем$шать термометромъ воду и произве- 
сти отсчетъ окончательной температуры съ точностью до десятой 
градуса. Наконецъ, взв$сить калориметръ, чтобы опредфлить вЪсъ 
сгустившихся въ воду паровъ, и, прежде всего, вычислить теплоту 
испарен!я воды, не вводя никакихъ поправокъ. 

1.- Сл$дуеть ли при данной точности измфренй (19/) при- 
нимать въ расчетъ теплоемкость калориметра и вЪсъ воды, кото- 
рая могла остаться приставшею къ трубкЪ, приводившей пары?” 

2. — Попытаться р5шить опытнымъ путемъ вое слфлуеть 
ли принять въ расчетъ теплоту, которую паросушитель“могъ пере- 
давать калориметру лучеиспусканшемъ. Въ этомъ опытф токъ пара 
отводится подальше оть калориметра, для чего, по выход изъ паро- 
сушителя, онъ принимается въ согнутую подь ‘прямымъ угломъ 
стеклянную трубку съ над$тою на другой ео КоНёцъ каучуковою. 


КАЛОРИМЕТРИЯ. 243 


9. — Изм$фрить скорость охлажденя калориметра при оконча- 
тельной температурЪ. Сл$дуетъ ли принимать въ расчетъ теплоту, 
которая могла быть потеряна во время самаго измЪренйя ? 

4. — Взять калориметръ при окончательной температурЪ и 
взвЪшивать его черезъ каждую минуту, непрерывно перемфшивая 
воду. Испаряется ли вода настолько сильно, чтобы потребовалось 
принять въ расчетъ ту ея потерю, которая могла произойти за 
промежутокъ времени, считая оть прекращеня тока пара до мо- 
мента взвфшиваня? (173, 176). 


10. Охлаждене при адабатическомъ испареши. — //ри- 
готовлене сньгообразной углекислоты. — Установить на наклон- 
ной подставкЪ, краномъ внизъ, бутылку съ „жидкою углекисло- 
тою. Туго навязать на выпускное отверсте почти непроницаемый 


двойной мфшокъ (кошелекъ для золота или рукавъ какой нибудь 
одежды съ завязаннымъ въ узелъ концомъ) и широко раскрыть 
кранъ на н$фсколько секундъ: мфшокъ наполнится снфгомъ. 


Этотъ же опытъ можно прод$лать въ миватюрЪ, открывая- 


одинъ изъ тфхь шариковъ съ жидкою углекислотою, которые 
имфются въ продаж для домашняго приготовлевйя шипучихъ.Она- 


д 


питковъ (126). 
Различные опыты. — Приготовить смЪсь углекислаго снЪга 


АХ 
и ацетона (или эфира, алкоголя и т. п.). ОпредЪлитьсея температуру 
ы 16* 
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посредствомъ толуэноваго термометра. — Налить небольшое коли- 
чество этой смфси на ртуть: отвердЪван!е ртути, ковка этого ме- 
талла. — Пробовать заморозить различныя жидкости, наливая ихъ 
въ пробирки (алкоголь, керосинъ, глицеринъ, бромъ и т. д.). По- 
пытаться въ частности заморозить смЪ$сь трехъ объемовъ хлористо- 
водородной кислоты съ однимъ объемомъ воды. — ИзслЪдовать 
дЪйстве этой смфси на частицу натр1я или на кусочекь желЪза. — 
УдостовЪриться въ присутстыи водяныхъ паровъ даже въ высу- 
шенномъ химическимъ путемъ воздухЪ, пропуская токъ его въ 
Ц-образную трубку, охлаждаемую углекислымъ снФгомъ. — Про- 
пустить токъ свфтильнаго газа въ пробирку, охлаждаемую угле- 
кислымъ снфгомъ: собрать продукты сгущеня. Изм$внился ли за- 
пахъ выходящаго газа? — Ввести токъ сухого амм!ачнаго газа въ 
охлажденную трубку и удостовфриться въ ожижени этого газа. — 
Охладить кусокъ каучуковой трубки въ углекисломъ снЪгЪ. ИзмЪ- 
нились ли ея упрупя свойства? Удостовфриться также въ томъ, что 
свинецъ, погруженный въ углекислый снфгъ, становится упругимъ 
и хрупкимъ, какъ сталь. — ИзмЪфрить электрическое сопротивление 
спирали изъ мЪ5дной проволоки, охлажденной въ углекисломъ 
СсНЪГЪ. 

— Эти опыты можно продфлать гораздо совершеннЪе, поль- 
зуясь жидкимз воздухом, который въ настоящее время имЪется 
въ продаж по весьма низкой ЦЪнЪ, немногимъ превышающей 
цфну жидкой углекислоты (87, 167). 


71. Испарен1е эфира и воды. — Влить 20 см.3 эфира въ 
сосуд ДЛьюара (сосудъ съ двойными стфнками, изъ промежутка 
между которыми выкачанъ возлухъ); погрузить въ эфиръ термо- 
метръ и пробирку (4(==1 см.) изъ тонкаго стекла съ н$сколькими 
граммами воды. — При помощи мЪховъ и стеклянной трубки про- 
пускаютъ въ эфиръ токъ воздуха: наблюдаютъ паденше термометра 


\ 


и удостов$ряются въ замерзан!и воды. А» 

—щ Поставить тонкое часовое стеклышко (или дно колбы) на 
плоскую пробку, покрытую лакомъ или парафиномъ. Между” проб- 
кою и стеклышкомъ впустить нфсколько капель воды, “а. на вогну- 
тое стеклышко налить эфиру и усилить его испарен{е` Чокомъ воз- 
духа. — Можно также налить эфиру въ пульверизаторъ и заморо- 
зить воду въ пробирк$, помфщая послфднюю `ВЪ. ›струф воздуха и 
эфира. —Обложить резервуаръ термометра^тонкимъ слоемъ ваты, 
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смочить ее эфиромъ и удостов$риться, что на получающееся охла- 
жден!е вляютъ самые ничтожные токи воздуха (22, 63, 77). 


о Е: ь леч о ваваква 
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Исиарене воды в5 пустотть.-—Заморозить графинъ воды, 
пользуясь воздушнымъ насосомъ. 


Ад!абатическое сжате и расширенге газа. 


12. Измфреше изм$нейй температуры и вычислене 
отяошеня теплоемкостей газа.— Установка.—Достать бутыль 
(напр., изъ подъ вина) емкостью въ десятокъ литровъ и тщательно 
пригнать къ ея горлышку пробку, сквозь которую пропущены двЪ 
стеклянныхъ трубки. Первая трубка— прямая (&== 0:7 см., /[==10 
см.), и на нее надфта каучуковая (натуральнаго каучука, (== 0:8 
см., [—20 см.), снабженная пружиннымъ зажимомъ. Вторая трубка— 
$-образная и служитъ водянымъ манометромъ (31 = 60 см., а = 0:7 
см.), разность уровней котораго отсчитывается по линейк$ въ 20 
см., прикрфпленной каучуковыми кольцами къ этой трубкф. 

Опыты. — Вытянуть или вогнать воздухь по каучуковой 
трубкЪ такъ, чтобы разность уровней стала равною, по крайней 
мЪрЪ, 10 см. Если хотятъ вогнать воздухъ, то пользуются Ал этого 
каучуковою грушею или м5хами, но не вдуваютъ ртомъ, чтобы не 
вводить влаги. О 
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Ждуть н$5сколько минутъ, чтобы наступило температурное рав- 
новЪе, и записывають разность уровней съ точностью до полу- 
миллиметра.—ЗатЪмъ открываютъ зажимъ, сдавливавциИЙ каучуковую 
трубку, даютъ установиться атмосферному давлен!ю и тотчасъ снова 


закрываютъ зажимъ. Подождавъ еще н$сколько минутъ, чтобы тем- 
пература уравнялась, дфлаютъ отсчетъ новой разности уровней. 


® ® ы С 
Вывести на основан!и этихъ измфрен!й величину отношения —^ 
о 


и вычислить изм$нен!я температуры, которыя происходили въ этомъ 
опыТЪ. 

Обязываютъ ли точность измфренй и соглабе получаемыхъ 
результатовъ къ тому, чтобы принимать въ расчеть измБнене 
объема, происходящее отъ перемфщеня воды въ манометр? 
Можно ли обработать наблюденя, принимая измБненя давленйя за 
безконечно малыя? Сл$дуетъ ли принять въ расчеть то нагрЪф- 
ван!е, которое могло произойти за то время, какъ зажимъ былъ 
открытъ? 


# 


— Дають ли возможность произведенныя измфреня уяснить. 

: „А 

причину значительнаго нагрфваня, происходящаго въ извЪстномъ- 
опытЪ съ воздущинымь огнивом5? А 


Передача теплоты. 


х 
в 


73. Качественные опыты.— НагрЪвать на бунзеновской го- 
рЪлкЪ стержни изъ разнаго матерала, держа ихьзвъ рукЪ (дерево, 
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желфзо, м$ль, и т. п.).—_ПерерЪзать пламя газовой горЪфлки метал- 
лическою сфткою.—Зажечь газъ надъ металлическою сфткою.—Рас- 
топить олово въ тиглЪ, сдфланномъ изъ тонкаго картона.—Напол- 
нить стеклянный сосудъ до половины холодною водою и поверхъ ея 
помфстить слой горячей воды, избфгая при этомъ см5шеня этихъ 
двухъ слоевъ жидкости. Для этого достаточно наливать горячую 


воду на плоскую пробку, плаваюшую на холодной водЪ, черезъ 
воронку съ почти отрЪзанною трубкою, снабженную комкомъ 
ваты. Погрузивъ термометръ въ слой холодной воды, удостовф- 
ряются въ отсутствыи нагрЪваня, а, слЪдовательно, и въ отсутстНи 
передачи тепла теплопроводностью.—Опустить руку въ очень горя- 
чую воду и удостовфриться, что соприкосновенНе съ нею перено- 
сится легче, если руку держать неподвижно (29, 108). 


74. Теплопроводность и переносъ тепла.—/7змюрее со- 
иротивленя при иереходь.—ОтръЪзать латунную трубку ({==12 см., 
Ч==4 см., е==0:1 см.), закрыть ее съ одного конца корковою проб- 
кою, влить въ эту трубку воды и измфрить ея температуру. Опуде 
стить эту трубку въ кипящую воду, обращая внимане на то, что7 
бы уровень воды внутри трубки и снаружи былъ одинаковымъ, 
дать ей нагрЪваться въ течене 10 секундъ иотм$тить повышене 
температуры внутренней воды. 36% 
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Вычисляютъ кажущееся теиловое сопротивленле трубки и 
прилегающихъ къ ней слоевъ воды, то-есть отношен!е разности темпе- 
ратуръ къ количеству теплоты, проходящему 
въ одну секунду, и отсюда вычисляютъ тепло- 
вое сопротивлеше, приходящееся на квадрат- 
ный сантиметръ поверхности трубки. Гораздо 
ли больше это кажущееся сопротивлене при 
переходть, чЪмъ истинное тепловое сопротивле- 
н!е, выведенное изъ коэффищшента теплопро- 
водности проходимаго металлическаго слоя? 


—щ Повторить подобный же опытъ съ 
трубкою изъ толстаго стекла (эвд1ометръ), 
содержащею также воду. Обусловливается ли 
по прежнему кажущееся теиловое соиро- 
иивлене переходными слоями? 

75. Абсолютное изм5рене коэффищента теплопровод- 
ности. — Установка. — Просверлить дырку (@4==2 см.) въ стфн- 
кф жестянной коробки (У=1 литръ) въ двухъ сантиметрахъ отъ дна. 


Приготовить также другую коробку меньшихъ размфровъ (У=\, 
литра). ОтрЪзать брусокъ желФза (/=20 см., 4 ==2 см.) и припаять 
къ обоимъ его концамъ эти дв$ металлическихъ коробки, вводя 
брусокъ внутрь каждой изъ нихъ сантиметра на 3. ^69” 
Выр$Ъзать въ двухъ кириичахь изь прессованной ‘пробки про- 
дольные полуцилиндричесме жолобки (4 =2 см.), ‚чтобы устроить 
такимъ образомъ для желфзнаго бруска изолирующую покрышку, 
или же покрыть этотъ брусокъ толстою рубашкою шерстяной матери 
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Опыты. — Наполняютъ водою большую банку и нагрфваютъ 
ее до кипБя, установивъ меньшую банку съ холодною водою на 
изолирующей подставкЪ (деревянный ящикъ, А =. 20 см.). Когла 
вода прокипитъ н$сколько минутъ, выливаютъ волу изъ меньшей 
банки посредствомъ сифона и на ея мЪсто вливаютъ опредЪленное 
количество (100 гр.) прохладной воды, 
скорость нагр$ваня которой измБряютъ, 
оцфнивая десятыя доли градуса. 


Вычислить теплоемкость калори- 
метрическаго сосуда и части желЪзнаго 
бруска, входящей въ сосудъ, и вывести 
изъ всхъ этихъ данныхъ абсолютную 
величину коэффищента теплопроводно- 
сти желЪза. — Сл$дуетъ ли принимать 
въ расчетъ кажуцияся тепловыя сопро- 
тивленя при переходЪ теплоты отъ воды 
кь желЪзу и отъ желЪза къ вод? 

—щ Весь этотъ калориметрическ!й № 7 
опыть можно продълать въ стекл отъ Е 
газовой лампы, вставляя въ него металлический стержень съ помощью 
пробокъ и производя нагр$ван!е потокомъ пара (87) 

76. Проводимость въ анизотропныхт т$лахъ. — Отколоть 
оть кристалла гилсаа имфющаго форму наконечника стрфлы, пла- 
стинку въ нЪсколько десятыхъ долей миллиметра толщиною. Въ этой 


пластинкЪ, при помощи остр!я трехграннаго напильника, отточеннаго 
на оселкЪ, просверлить два отверстя (4== 02 см.), изъ которыхъ 
одно должно находиться на двойниковой линии. Выровнять Тщательно 
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плоскость спайности вблизи отверстий и покрыть эту поверхность 
какъ можно боле тонкимъ слоемъ стеарина или воска. 

Съ другой стороны, приготовляютъ стержень изъ красной 
мфди (/=20 см., 4 = 0:5 см.), одинъ конецъ котораго заостренъ 
((=2 см.), и втыкаютъ это острее въ одно изъ отверстЙ въ пла- 
стинкЪ. ЗатБмъ, держа стержень плоскогубцами, нагрЪфваютъ его 
бунзеновскою горфлкою въ какомъ нибудь мЪстЪ надъ пластинкою 
гипса и сл5дятъ за процессомъ плавлен!я стеарина. ПослЪ охлажде- 
Ня изучаютъ эллиптическую или сердцеобразную кривую, которую 
образовалъ валикъ расплавившагося стеарина. 

ПослЪ этого, при помощи лезв1я перочиннаго ножа, разрЪзы- 
вая и откалывая одновременно, удаляютъ половину толщи гипса на 
большей части пространства эллипса, обрисованнаго расплавленнымъ 
стеариномъ; снова покрываютъ стеариномъ и повторяютъ опытъ. 
Не происходить ли распространене теплоты хуже на тонкихъ ча- 
стяхъ пластинки? — Возобновить опытъ, покрывъ стеариномъ дру- 
гую сторону пластинки. Какъ переходить теплота линшю раздЪла 
двухъ областей неодинаковой толщины? Какое заключене относи- 
тельно распространеня теплоты перпендикулярно къ плоскости 
спайности можно сдфлать на основании этихъ опытовъ? 

— Продфлать подобный же опытъ съ пластинкою слюды: 
обнаруживается ли замфтно эллиптичность кривой плавлен!я? 

77. Лучеиспускательныя способности. — Одну треть по- 
верхности цилиндрической жестяной банки (У = 1 литръ) покрыть 
испанскими бЪлилами, другую треть за- 
чернить сажею, разведенной въ скипи- 
дарЪ, а остальную часть поверхности 
выкрасить бЪ$лою матовою краскою. 


Чтобы продЪфлать опытъ, нужно 
наполнить эту банку кипящею водою, 
отм$5тить ея температуру въ окружаю- 
шемъ пространств$ и приблизить тер- 
мометръ съ вычерненнымъ резервуаромъ 
на разстояни 3 см. отъь поверхности 
банки. Температура повысится; изм$- 
ряютъ устанавливающуюся окончательно 
температуру, оцЪнивая по крайней м5ръ 
десятыя доли градуса. 
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Нагрфтый ящикъ поворачиваютъ такимъ образомъ, чтобы тер- 
мометръ посл$довательно воспринималъ лучеиспусканя полирован- 
ной поверхности, затЪмъ бЪлой поверхности и черной, и отм$Ъча- 
ютъ при этомъ новыя устанавливаюнйяся температуры. Изъ этихъ 
измфревй выводятъ отношене трехъ испускательныхъ способностей. 


78. Охлаждене. Важное значене явленй конвекщи. — 
Отрфзать кусокъ латунной трубки (1==20 см., (==2 см.), отполи- 
ровать его мелкозернистою наждачною бумагою и закупорить дву- 
мя пробками, изъ которыхъ одна будетъ служить для пропусканйя 
термометра; трубку наполнить водой. 


Нагрфть воду до 80°, поставить трубку вертикально на столъ, 
прил$пивъ ее кусочкомъ мягкаго воска, и дать ей охладиться, помЪ- 
шивая время отъ времени термометромъ. Записывать каждыя двъЪ 
минуты температуру и построить кривую охлажденя. Пропоршо- 
нальна ли скорость охлажденя разности температуръ трубки и 
окружающаго воздуха? Боле ли важную роль играетъ при этомъ 
явлен!е конвекщи, ч$мъ явлене лучеиспускан!я? 


— Повторить опытъ, наполнивъ трубку алкоголемъ. Требу- 
ется ли боле короткое время, по сравненНми съ предыдущимъ опы- 
томъ, для того, чтобы температура понизилась на опредфленное 
число градусовъ? Находится ли это время въ обратномъ отношени 
съ теплоемкостью? 


—щ Точно также можно наполнить кипящею водою двЪ сте- 
клянныхъ колбы (У =250 смз.), изъ которыхъ одна покрыта сна- 
ружи сажею; подвфшиваютъ ихъ другъ возлЪ друга и наблюдаютъ 
температуру при помощи термометра, перенося его изъ одной колбы 
въ другую. Существуетъ ли замфтное различ е между обоими кри- 
выми охлажден|я? 


ИзслЪдовать также охлаждене, помфщая одну изъ колбъ въ 
ящикъ съ деревянными опилками или пухомъ. 


79. Охлаждеше калориметра.—Роль испаревшя.—Напол- 
няютъ горячею водою коробку изъ бЪлой жести (У =1 литръ), ® 
снабженную крышкою съ двумя отверстями, сквозь которыя про? 
ходятъ термометръ и мЪфшалка; эту посл5днюю устраиваютьС изъ 
плоской пробки (р = 4 см.), укрфпленной на конц стеклянной па- 
лочки (4 = 0:6 см.). Этотъ калориметръ съ его крышкою вста- 


У 
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вляютЪъ въ другую жестяную коробку н$фсколько ббльшихъ разм$- 
ровъ, причемъ подкладываютъ подъ нее три куска корковой пробки; 
затЪмъ изучаютъ охлаждене въ теченйе десяти минутъ, все время 
помЪфшивая. 

ДалЪе, снова нагрфвъ калориметръ и снявъ крышку, измЪря- 
ють новыя скорости охлажденя при т$хъ же температурахъ. Зна- 
чигельно ли ускоряется охлаждене испаренемъ? 
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Обратныя величины, квадраты, квадратные корни, кубы. 
нубическе корни, окружности и площади круговъ. 


|| Вр 3 Л? 
Е Е Ух. 3 Ух. Лх т 

10000 1 1000 й 1000 3-14 0-19 
05000 4 1-414 8 | 1260 6:28 3-14 
03333 9 1-732 27 | 1:442 9:42 7-07 
0:2500 16 2-000 64 | 1-587 12-57 12-57 
02000 25 2-236 125 — 1-110 15:71 19-63 
0.1667 36 2449 216 | 11811 18:85 28:21 
0:1429 49 2.646 343 | 1.913 21:99 38-48 
0:1250 64 | 29-828 512 — 2.000 25-13 50:27 
0:1111 81 3.000 129 | 2-080 98-21 63-62 
0:1000 100 3-162 1000 2-154 31:42 18:54 
0:0909 121 3311 1331 | 2924 34-56 9503 
0.0833 144 3.4.64 1728 | 2.289 31-10 113-10 
00769 169 3-606 2197 | 2:35 40-84 | 132-13 
00714 196 3-142 2144 | 292-410 43:98 15394 
0-0667 225 3.373 3315 | 2.466 47-19 176-71 
00625 256 4-000 | 4096 | 2.520 50:27 201-06 
0-0588 | 289 4123 | 4913 2-59] 53-41 226:98 
00556 324 4243 5 832 | 2.621 | 56-55 254-41 
00526 361 4.359 6859 | 2668 59:69 28353 
00500 — 400 | 4412 3000 | 2-714 62-83 314-16 
0:0476 | 441 | 4583 9261 2159 65-97 346:36 
0.0455 484 4-690 10 648 | 2.802 69:11 | 380-13 
0.0435 529 4-196 12 167 2:844 12-26 (— 415-48 
0-0417 _ 576 4-899 13 824 | 9.884 15-40 452-39 
0.0400 | 625 5-000 15 625 | 2924 18:54 490-87 
00385 | 676 5.099 17576 — 2-963 81-68 530-93 
0-0370 129 5196 | 19683 3000 84-82 | 512-56 
00357 184 5:292 21959 | 3-037 87:96 615-15 
00345 841 5.385 24389 | 3072 91:11 660-52 
0:0333 900 | 5-477 27 000 | 3-107 94-25 106-86 
0:0323 961 5568 | 29791 | 3:141 | 97:39 154-11 
0:0313 1024 5657 | 32168 | 3.175 100-53 804-25 
00303 1 089 5745 35 937 | 3:208 103-67 855-30 
00294 1156 Г 5831 _ 39 304 ' 3:240 10681 901-92 
0 0286 | 1225 (| 5-916 42815 | 3211 109:96 962-11 
00278 | 1296 (| 6:000 46 656 | 3:302 11310 | 1017-88 
00270 1369 6 083 50653 | 3-332 116:24 | 1015-21. 
00263 | 1444 6164 | 54812 | 3-362 11938 | 1435 
00256 | 1521 6:245 | 59319 | 3:391 122-52 | 1 19459 
00250 | 1600 | 6325 | 64000 3-420 125-66 |4256'64 
0:0244 1681 | 6-403 68 921 3448 128-81 (РД 330-25 | 
00238 ( 1164 —6-481 | 14088 | 3-416 | 131-957 1385-44 
00233 1849 6:557 | 19507 | ' 13509 | 1452-20 
00227 1936 6-633 85 184 138723 | 1520*53 
0:0222 2025 | 6'108 91 1925 | \ \41-37 | 1590-43 
00217 | 2116 6*782 97 336 — < 144-51 | 1661-90 
0-0213 2209 ‹ 6"856 103 823 | 141-65 | 173494 
00208 2304 ( 6"928 | 110592. 150-30 1809-56 
00204 2401 1000 117 649. 153-94 1885-14 | 
0 0200 2500 71-071 | 


125 000 151-08 | 1963-50 
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Обратныя величины, квадраты, квадратные корни, кубы, куби- 
ческе корни, окружности ия площади круговЪъ (продолжене). 


| | | | 
3 ЯН 
в. | а . | Ух хз Ух ЛХ. и 

’ 0:0196 2 601 1141 | 132651 | 3:708 160:22 | 2042-89 
0.0192 2 104 1211 | 140608 | 3-733 163-36 | 2123-72 
00189 2 809 1280 | 148877 | 3-156 166:50 | 2206-18 
00185 2 916 1348 | 157464 | 37180 16965 (2290-22 
(00182 3 025 1416 | 166375 | 37803 172-79 | 2315-83 
00179 3 136 1483 1715 616 | 3826 17593 | 2463-01 
0'0175 3 249 1550 | 185193 | 3849 17907 | 2551-76 
0'0172 3 364 1616 195112 | 3'871 18221 | 2 642-08 
00169 3481 1681 | 205379 | 3893 185.35 | 2733:97 
00167 3 600 1146 | 216000 | 3:915 188-50 | 2821-43 
0.0164 3 721 1810 | 226981 | 3-936 19164 | 2922-41 
00161 3 844 1814 | 238328 | 3-958 194-78 | 3019-07 
0-0159 3 969 1937 | 950047 | 3:979 | 197-92 | 311795 
00156 4 096 8000 | 262144 | 4000 201:06 | 3216:99 
0-0154 4925 8062 | 2714 625 — 4`021 204-20 | 3318-31 
00152 4.356 8124 | 237496 4041 20735 | 3421-19 
0-0149 | 4489 8185 | 300763 | 4'062 910-49 | 3525-65 
00147 | 4624 8246 | 314432 | 4082 213:63 | 3631-68 

` 0:0145 | 4161 8307 | 398509 | 41102 21617 | 3139:28 

’ 0:0143 | 4900 | 8`367 | 343000 | 4121 219:91 | 3848-45 
0 0141 5 041 | 8°426 | 357911 | Ем 22305 | 3959-19 
00139 5 184 8:485 3713 248 4160 226:19 4 011`50 
0:0137 5 329 8544 (389017 | 4-119 229:34 | 4185.39 
00135 | 5416 | 8-602 | 405224 | 4198 232-48 | 4300-84 
0:0133 5 625 8-660 | 421875 | 4217 235-62 | 4411'86 
0-0132 5 716 8:718 | 438976 | 4-236 238-76 | 4536-46 
00130 5 929 8:775 | 456533 | 4254 241-90 | 4656-63 
00128 | 6084 3-832 | 414552 | 4213 245-04 | 41718:36 
00127 | 6241 (| 8.888 (493039 | 4:291 248:19 | 4901-61 
00125 6400 — 8'944 512000 | 4309 251:33 5 026:55 
00123 6561 | 9-:000 | 531441 | 47397 954-41 | 5153-00 
00122 6 124 9055 | 551368 | 47344 257-61 | 5281-02 
0:0120 6889 9110 | 5711787 | 4:362 | 960-15 5 410-61 
00119 1056 9165 | 592704 | 47380 263:89 | 5541-71 
00118 1 295 9.220 | 614125 4397 267-04 | 5674-50 
00116 1396 9274 | 636056 | 4414 270:18 | 5808-80 
00115 1569 9327 | 658503 | 4-431 213:32 | 5944-68 
00114 1 744 9-381 | 681472 | 4-448 276:46 | 6082-12 
00112 1 921 9434 | 104969 | 4465 279-60 | 6221-14 
00111 8 100 9:487 | 129000 | 4481 282-14 | 6361-13 | 
00110 3 281 9539 | 753571 | 47498 285-88 | 6503:88 [2 
0-0109 8 464. 9592 | 178 688 | 4°514 289 03 | 6647-61. 
0-0108 8 649 9644 | 804357 | 4'531 292-17 | 6179291 
00106 8836 9.695 | 830584 | 4547 295-31 6939-18 
00105 9 025 9-747 | 851315 | 4'563 298-45 |\ {088-22 
0 0104 9 216 9198 | 884736 | 4:519 30159) > 9 238-23 
00103 9409 9849 | 912673 | 4595 304.13) 1 389-81 
0-0102 9 604 9899 | 941192 | 4:610 30788 (1542-96 
0 0101 9 801 9949 | 970299 | 4-626 311:02 1597-69 
00100 | 10000 | 10:000 |1000000 | 4:642 31416 7853-98 
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Логарифмы, десятичные и натуральные. 
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ЛОГАРИФМЫ 


—>——==..—._—— ——==>=>—— 
десятичные ' натуральные 


ЛОГАРИФМЫ 


ЧИСЛА ЧИСЛА 


х©оюочом лор 


00000 
(03010 
04771 
06021 
06990 


01182 
08451 
0.9031 
0-9542 
10000 
10414 
10792 
171139 
1-1461 
11761 
172041 
1-2304 
1*2553 
1-2188 
13010 
13222 
13424 
13617 
13802 
13979 
14150 
14314 
1'4412 
1°4624 
1-4171 
1'4914 
15051 
1-5185 
15315 
15441 


15563 
15682 
15798 
1.5911 
16021 
16125 
1*6232 
1°6335 
1°6435 
16532 
16625 
1*6721 
16812 
1-6902 
16990 


0.0000 
0-6931 
10986 
13863 
1-6094 
1-1918 
1-9459 
2.0194 
2.1912 
2-3026 
23919 
2.4849 
25649 
26391 
21081 
21126 
28332 
28904 
29444. 
29951 
3"0445 
30910 
31355 
3:11781 
3 2189 


32581 
32958 
33322 
33673 
34012 
34340 
34651 
3'4965 
35264. 
35553 
35835 
36109 
36319 
36636 
3-6889 


3-1136 
31311 
31612 
31842 
38067 
38286 
-38501 
3.8412 
3-8918 
39120 


2^ 
^^ ``. 
``“ 
> 
/ 


171076 
177160 
11243 
1-7324 
1.7404 
11432 
11559 
17634 
11109 
17182 


11853 
11924 
11993 
18062 
18129 
1-8195 
1:8261 
18325 
1.8388 
1.8451 


18513 
18573 
1-8633 
1'8692 
1-8151 
1-8808 
1'8865 
1-8921 
18976 
19031 
1-9085 
1.9138 
19191 
1.9243 
19294 
19345 
19395 
1*9445 
19494 
19542 
1.9590 
19638 
19685 


19868 


29912 
7”1:9956 


20000 


39318 
3:9512 
3"9103 
3'9890 
40073 


40254. 
4-0431 
4`0604. 
407115 
40943 


4.1109 
4-1271 
4.14.31 
4*1589 
41144 


4-1897 
42041 
42195 
4-2341 
4*2485 
4*2621 
42167 
4.2905 
4-3041 
43115 
433071 
4-3438 
43561 
43694 
4*3820 


43944 
44067 
44188 
44308 
44421 


4.-4543 
44659 


4-43 | 


4-4886° 
44998 


^с5109 
334-5218 
-[О” 4'5326 
1-9731 5” 
1-9710\У 
19823 


4.5433 
4"5539 
45643 
45141 
4-5850 
45951 
4.^6052 
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Антилогарифмы десятичные (числа, соотв тствующя десятичнымъ логар.) 


логар. числа | логар. числа логар. числа, логар. числа, 


0-01 | 1023 | 026 (1820 | 051 3236 | 096 (5154 
0-02 | 1:047 0-27 1-862 | 0°52 3.311 0-77 5.888 | 
0-03 1-072 0:28 1-905 | 0-53 3.388 0-78 6-026 
0-04 1096 0-29 1950 | 0:54 3467 0-79 6-166 
0 05 1:129 0*30 1:995 (| 0-55 3:548 080 6:310 
0-06 1-143 0-31 | 29-049 0:56 3631 0-81 6:457 
0:07 1:175 0:32 2.089 || 0-57 3-115 0:82 6:607 
0-08 1:202 0-33 2:138 (| 0-58 (| 37802 0:83 6:761 
0-09 1230 0-34 2-188 0'59 3890 0-84 6*918 
0-10 1-259 0-35 2.239 0:60 | 3:981 085 = 1:079 
0-11 | 1-288 0-36 2291 | 0-61 4074 0-86 | 7244 
0:12 | 1:318 0:37 2344 ( 0'62 4169 087 = 1-413 
0:13 | 1349 0:38 2.399 0.63 4266 | 0'88 1586 
0:14 | 1380 0-39 2:455 0-64 4365 | 0:89 1-762 
0:15 — 1413 0-40 2-512 0*65 4467 0-90 1:943 
0'16 1-445 0:41 2.5710 | 0-66 4511 0'91 8128 
0:17 | 1479 0-42 2630 0-67 4677 0:92 8318 
0-18 | 1-514 0-48 52-692 0-68 4186 0:93 8-511 
0:19 1-549 0-44 2-154 0-69 4898 0-94 8-710 
0-20 1-585 0-45 2.818 0-70 5012 0:95 8913 
0:21 1"622 0:46 2.884 0-71 529 0:96 9120 
(0-29 1660 0-47 2-951 0-72 5248 097 9-333 
0-23 1-698 0:48 3020 0-73 5370 0:98 9550 
0:24 1.738 0:49 | 3090 || 0-14 5495 0-99 9-719 
095 | 1-48 | 050 | 34162 | 0945 | 5628 | 100 | 10000 


логарифмы логарифмы 


натур. | десятич. десятич 
0-01 | 0-0043 0-26 | 0:1129 | 0:51 0-2915 0:3301 
0:02 0-0087 | 0-27 01173 052 0.2258 0-3344 
0-03 00130 | 0-28 01216 0:53 0:2302 03387 
0-04 0-0174 | 0:29 0:1259 0-54 | 0:2345 0-3431 
0-05 0:0217 | 0:30 0-1308 | 055 0.2389 0.3474 
0-06 | 0-0261 (031 | 01346 | 056 — 02432 0-3518 
0-07 00304 || 0-32 0-1390 0:57 0:2475 0.3561 
0:08 | 0:0347 || 0:33 0-1433 0:58 | 0-2519 0:3605 
0:09 | 0:0391 | 0:34 01477 | 059 ( 0:2562 03648 
010 00434 | 0:35 0:1520 | 0-60 ‹—0:2606 0-3692 
0-11 0-0478 | 0'36 01563 | 0-61 |’ 02649 0:3135 
0:12 | 00524 | 0:37 01607 0:62 | 0:2693 (0:3718 
0:13 00565 | ()-38 0:1650 0:63 0.2736 ()-3822 
0:14 0-0608 | 0:39 ()-1694 0-64 0.2779 0:3865 
0:15 | 0-0651 | 0-40 (| 02737 | 065 | 02623 0-3909 | 
0-16 | 0`0695 | 0-41 | 0-1781 | 0-66 | 0-2866 0-3952\ С] 
0:17 00738 0-42 0-1824 | 067 0 2910 0:3996-> 
0-13 00782 | 0-43 0.1867 0.68 02953 0-4039 
019 00825 | 0-44 0-1911 0-69 0.2997 0:4082 
0-20 0-0869 | 0:45 ‹ 0:1954 0-70 | 03040 р \0:4126 
091 00912 || 0:46 0-1998 0-71 03083 <) 0:4169 
0:22 0:0955 || 0:47 02041 0-72 03127 7 0:4213 
0:23 00999 | 0:48 0:2085 0:73:| 0:3170 0-4256 
024 0:1042 || 0:49 0-2128 0-74. 03214 04300 
()-25 01086 | 0:50 0:2171 0-75 0-3257 04343 
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Натуральныя величины круговыхъ функшй для угловъ черезъ1° 


о оч АЯЪОФЬн © 


ПРИБАВЛЕНТЕ. 


(ири дьленли ирямого угла на 90°). 


| | $115. со$1пи$. ‘апсепз. _| соав сомпЕепв. | 


| 


00000 


00115 
0-0349 
00523 
00698 
0-0872 
0-1045 
0.1219 
01392 
01564 
01736 
01908 
0:2019 
0:2250 
0.2419 
0'2588 
С*2156 
02924. 
03090 
03256 
0.3420 
0.3584 
0.3146 
0-3907 
0*406% 
04226 
04384 
04540 
0-4695 
0*4848 
0.5000 


05150 
05299 
0*5446 
05592 
05136 
0-5818 
06018 
06151 
06293 
06428 
0*6561 
06691 
06820 
06947 
07071 


1*0000 


09998 
09994. 
09986 
09976 
09962 


09945 
09925 
09903 
0-9871 
09548 


09816 
0.9781 
0:9744 
0:9703 
09659 
09613 
09563 
09511 
(09455 
09397 


0:9336 
0:9212 
0'9205 
09135 
0-9063 


08988 
08910 
0-8829 
08746 
0-8660 


0:85712 
08480 
08387 
08290 
0:8192 


0:8090 
01986 
0.7880 
0:1771 
07660 


07547 
01431 
0:7314 
0.7193 
0-1071 


СО$Ши$. 311$. 


| 


00090 


00115 
0*()349 
0*0524 
0.0699 
008715 


0.1051 
01228 
0:1405 
01584 
0:1763 


0:194.4 
0:2126 
02309 
0:2493 
02619 
028671 

03051 
03249 
0.3443 
03640 


03839 
0:3040 
04245 
0:4.452 
0:4663 


0:4877 
05095 
05311 
05543 
05114 


0.6009 
06249 
06494 
0*6745 
0:7002 


0*1265 
01536 
07813 
0:8098 
0-8391 


0-8693 
09004 
09325 
09651 
в р” 


сх 


51.290 
28-636 
19-081 
14-301 
11-430 


9.5144 
81443 
11154 
6-3138 
56113 
5:14:46 
41046 
43315 
4"0108 
31321 
3:48 1 
32109 
30111 
29042 
21415 
26051 
24151 
23559 
22460 
2-1445 
20503 
1-9626 
15807 
18040 
11321 
16645 
1.6003 
175399 
14826 
14.281 
13164 
1.3210 
Г 2199 


1.1918 > 


11504 
1:2106 


10724 
5 1:0000 


ЕЕ й ы фапоепз$. | 
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Логарифмы (десятичные) величинъ круговыхъ функщй для 


угловъ черезъ 1° (ири дъюлеши ирямого угла на 90°). 


| 102 511. 108 с0$. 05 №. | 105 со. | 


д 


— 
= 


о © с ль © 


— с 


8-2419 
85428 
81188 
8-8436 
89403 
90192 
90859 
9.1436 
9-1943 
9-2591 
92806 
93119 
93521 


93831 


9:4130 


9-4403 
94659 
9-4900 
95126 
95341 
9'5543 
95736 
9.5919 
99993 
9-9259 
96418 
9`6570 
96116 
96856 
96990 
9-1118 
91242 
9.1361 
91476 
9:1586 
97692 
91195 
91893 
91989 
98081 
98169 
9.6255 
9-5338 
9.8418 
9 8495 


| 102 С0$. 


00000 


9:9999 
99991 
99994 
9-9989 
9-9983 
99916 
99968 
99958 
9.9946 
9-9934 
9:9919 
99904 
9:9881 
99869 
99849 
9:9828 
9.9806 
9.9182 
99751 
9.9730 
9:9702 
9.9612 
99640 
99607 
99513 
99537 
59499 
99459 
99418 
99315 
99331 
99284 
99236 
99186 
9.9134 


9:9080 
99023 
9.8965 
98905 
93843 
9.8713 
9:8111 
9.8641 
98569 
9-8495 


102 91. 


—>0 


82419 
8°5431 
81194 
98446 
89420 
90216 
90891 
9*1418 
91997 
92463 


92381 
93215 
93634 
9 3968 
94281 
94515 
94853 
9:5118 
95370 
9°5611 
9*'5842 
9-6064 
96219 
96486 
9.6681 
96882 
970712 
91251 
91438 
97614. 
9-1788 
9-1958 
"68125 
38290 
98452 
98613 
9-8111 
9-8928 
99084. 
99238 
99392 
99544 
99697 
9:9848 
00000 


102 со. 


105 


-- со 

1-71581 
14569 
1:2806 
11554 
1.0580 
09784 
(09109 
0:8522 
0:8003 
07531 
0:7113 
(06125 
06366 
06032 
05719 
05425 
05141 
0:4882 
0:4630 
0:4389 
04158 
03936 
03121 
03514 
():3313 
03118 
02928 
0:2143 
0:2562 
0:2386 
02212 
02042 
01815 
01710 
0:1548 
0*1381 
01229 
0:1072 
00916 
00762 
00608 
00456 
0:0303 
00152 


(10000 


а 
М 


т 


Я, 
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Натуральныя величины круговыхъ фунншй для угловъ черезъ 
десятичный градусъ (ири дълени прямого угла на тоо градусовз) 


Е СсО$Ши$. | созыв. | эп. | Чапе 11$. {апоеп$. | сотаптеп$. энг еОАВНИ: | 


0 00000 1:0000 0:0000 нк Пк 
1 00157 0-9999 О:0Т57 | 6% мы 
2 0-0314 0-9995 0:0314 31-8205 
З 00471 0:9989 00472 21-2049 
4 0-0628 0:9980 0:0629 15-8945 
5 0-0785 0-9969 0:0787 12-7562 
6 00941 09956 00943 19-5789 
7 01097 | (9940 01104 90579 
8 0-1253 0-9921 0.1263 17-9158 
9 0-1409 | 09900 0:1423 7-0264 
10 0-1564 | 0.9877 0-1534 6:3138 
11 0:1719 0-9851 0:1745 5-1997 
12 0-1874 09823 01908 | 5-2492 
33 0-2028 0:9792 0-2071 4.8288 
14 02181 0-9759 02235 | — 4-4137 
15 0:2334 09-9124 0-2401 41653 
16 02487 0-9686 0-2568 3-8947 
17 0:2639 0:9646 0:2736 | 36554 
18 0:2790 0:9603 02905 3-4420 
19 0:2940 0:9558 0:3076 3:2506 
20 0-3090 0:9511 03249 3-0777 
21 03939 0 9461 0:3424 2-9208 
22 0:3387 0:9409 0-3600 2-1116 
23 0:3535 0-9354 0-3719 2-6464 
24 03681 0:9298 0:3959 2.5957 
25 0-3827 0:9239 0:4142 24142 
26 0:3971 0:9178 04321 2-3109 
27 0:4115 0:9114 04515 | 2-2148 
28 0:4258 0:9048 0-4706 2.1951 
29 0-4399 0-8980 04899 — 2,413 
30 04540 |  0'8910 05095 | 1-9626 
31 04679 — 0:8838 05295 | 1:88817 
32 0-4818 0:8763 0-5498 — 1-8190 
33 0.4955 0-8686 05704 — 171532 
34 0:5090 0-8607 05914 1-6909 
35 0-5295 0-8596 0-6128 1'6319 
36 05358 0:8443 0-6346 1:5757 
37 05490 08358 0-6569 1-5224. 
38 0-5621 0-8271 0-6796 1-4715 
39 0-5750 0:8181 0-7028 1:4229 
40 05878 08090 0-7265 1-3764 
41 0.6004 0-7997 0:7508 1-3319_ 
42 06129 0-7902 0-7757 12892 
43 0-6252 0:7804 08012 1.2482 
44 0-6314 0:7105 0-8273 \ 4:2088 
45 0-6494 0-7604 0:8541 \\ 11108 
46 0-6613 0:7501 08816 > 1:1343 
47 0-6730 0:7396 0-9099 1-0990 
48 06845 07290 0:9391 1-0649 
49 06959 0:7131 09691 1-0319 
50 07071 0-7071 10000 1-0000 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. 26] 


Обращен1е градусовъ въ радланы. 


1° (градусъ) == 0:017 45 радана. 
(минута) = 0:000 291 ,, 
|1" (секунда) = 0:000 0053 ,, 


/ 


= 


о | мы | раданы 


радланы 


А радланы 


—————- =—= 


1 рамань — 57’ №8. 


При дБлени прямого угла на 100 частей 


1 0017453 1 0000 291 1 0:000 005 
2 0:034 907 2 0-000 582 2 0000 010 
3 0-052 360 3 0000 873 3 0000 015 
4 0-069 813 4 0:001 164 4 0-000 019 
5 6087 266 о 0001 454 5 0000 024 
6 0 104 720 6 0:001 745 6 0:000 029 
7 0:122 173 - 0002 036 : 0-000 534 
8 0139 626 | 0-002 327 : 0000 039 
9 0:157 080 0:092 618 0:000 044 


|1 десятичный градусъ — 0'015708 радана, 


1 раманъ = 63`66 десятичнаго градуса. 


Значен1я 1— созх. 


х въ градусахъ | 
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Коэффищенты упругести. 


Удлиненме при натяжени в5 09- 
ну мегадину на ив. 


сантиметр 


МАТЕР1АЛЪ | Удлинен!е 
о | изъ сосны , 0000 01 
ы } ‚ стекла. | 0:`000 002 
> „ латуни. | 0-000001 
©. ‚ желБза.| 0`000 000 5 


Вода 


Ртуть . 
Стекло 
Сталь 


Коэффищенты сжатия. 


Сжание силою вь одну мегадину 
на квадфатный сантиметрь 


ВЕЩЕСТВО | Сжат!е 


0000 042 
.|| 0-000 003 9 
|| 0:000 002 
‚| 0-060 000 05 


Сопротивлене матераловъ растяжен1ю 


(в5 мегадинах5 на квадратный сантиметрб). 


Допустимая 
МАТЕР!АЛЪ нагрузка 


Сталь литая . 
Жел5зо 
МЪдь тянутая . 
Шелковый коконъ. 
Стекло . 

Дубъ . 

Сосна 


| 

Е, сухя поверхности... 
1 
1 


жел$зо 
НОСТИ . 


ЖелЪзо о дубъ влажныя поверхности 
параллельно во- 


локнамЪ верхности 


Дубъ о дубъ параллельно волокнамъ . : 


‚ смазанныя масломъ новерх- | 


смазанныя саломъ по- | 


ПредЪлъ 
упрУОНОа 


Разрывающая 
нагрузка 


5000 
2000 
1200 


350—850 
600—800 
800—900 


Въ началЪ Во время | 
Ш... ет ре. 5 
з. -} ‚в : 

0-13 ® 

0*65 \\> 0:26 
0-1 0-08 
`0-62 0:48 
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- . СМ. 
Значеня ускорен1я силы тяжести : (= == ) 


| 


| МЪСТНОСТЬ | ШИРОТА ь | ШИРОТА 5 


== 


Архангельскъ 64°31' 982-12 | 10° | 982-61 
С.-Петербургъ 59°56' 981-85 65° | 982.27 
Ш юсква :... 55545’ 981-52 | 60° 981-91 
Варшава 52°13' 981-23 5 981-50 
Юевъ...... 50529’ 98108 50° 981-05 
Одесса. .... 46°29' 980-74. 45° 981.60 
Тифлисъ. 41°42' 980-32 40° 980.14 


1000—2-6 
1000 
1000-Е 2-6 


1000—0-2 
1000—0-4. 


Изм$нен1е высоты барометра съ высотою м5ста. 
(температура воздуха = 10° С). 


ВЫСОТА МЪСТА ВЫСОТА БАРОМЕТРА 
въ метрахъ въ миллиметрахъ 


С тво 


400 124. 
800 690 
1200 658 
1600 621 


598 


у о ы 
/ 
>”, 


ДАМЕТРЪ 
трубки 


0:108 см. 
0038 
‚ 0:010 


0122 см. 
0:020 
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Поверхностное натяжен! е 


(в5 длинахь на сантиметр5). 


ВОДА 


| ЭФИРЪ АЛКОГОЛЬ | СКИПИДАРЪ РТУТЬ 


при 20° | при 20° 


при 20° 


при 0° при 90° 


| 


| 
при 100° 


ПЛОТНОСТИ. 


Плотность воздуха (0°, 760 мм.) = 0:001293. 


Гвердыя зтльла. 


| 
Алюминй ..... .| 2*6 Воскь .„. .- : ОЕ 


ЖелЪзо кованное ... 1-8 | Известнякь о о № 
Золото .,. . Вы 19:3 Дерево дубовое . | 0:6—1-2 
ВБИ са. . .Й 8.9 ь сосновое 0:5—0-7 
В о... 1:3 ь‚ Черное 1:1—1:3 
Платина. ..... | 215 | Каучукъ 0:9 
п обвинень Е -..... | 11:3 | Кирпичъ км. о ЕВ 
| Серебро д 10:5 | раморъ ``. № Кох 
СЪра октаздрическая. 2-07 Стекло (кронгласъ) . . 25—21 
| „ иризматическая. 1-96 ь‚ (флинтгласъ). . 3—4 
ЕЕ Ш, Ня | 1-1 | Эбонить са. ге ЧЕ 
УКидкосити. У 


| «< 
Алкоголь. .... (15/4) 0:194 Оливковое масло . < 0:91 
Рнелаеь . . .-..| (20/4) 4022 | Ртуть \ \ (20/4) 13546 
Ацетонъ..... (0/4) 0:819 | Скипидаръ . .._2\ 0-84 

| Бензинъь .....| (20/4) 0-880 СБроуглеродъ УФ ` (20/4) 1:263 


Глицеринъ .... | (15/4) 1:-260  Толуэнъ . 25| (20/4) 0'886 | 
Керосинъ 0:76—0:83 Е (0/4) 1:526 


Нефт. эфир. масло. 0-66 Эфир < (0/0) 0:736 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. 265 


Градусы Бомэ и соотв$тетвующя плотности 


1443 
я 
градусы Бомэ ПЛОТНОСТИ градусы Бомэ плотности 

5 1036 40 1-384 
10 1074 | 45 1453 

15 1.116 50 1530 
20 1161 55 1°616 
25 1.210 60 1712 
30 1-262 65 1820 
35 1.320 66 1.842 


Плотности различныхъ водныхъ растворовъ. 


Концентращшя указываетъ массу раствореннаго вещества, 


приходящуюся на 100 гр. раствора. 


На Н*50* 


4 (15/4) 


% Я (15/4) || °/. 


| 


——- 


| | | | | 

9| 0:9631 | 10] 1'083 | 10|] 11415 | 25| 1151 | 10|] 1049 | 25| 1582 

18| 0:9314 | 39|] 17288 | 30 1332 | 50|] 17316 | 20|] 17100 | 50 1399 

21| 0:9052 | 50] 17539 | 50 1540 |15| 1441 | 30] 1152 |115 16715 

36| 0:8844 10| 11190 |170! 17748 1100] 1523 | 39 1:200 11001 1839 
| 


Ма?СО?з №а1520: Си$0 | 


Мас! члоН2О ЧА5Н?О 5Нзо | Алкоголь ’ Сахаръ 


4 пал 9 |4 (45/15) | 4, 4 (49119) |), |4 (18/18) | '/, 4 (515) ||, 


=—=®=АОАОА=г=сеьЫ == У— ре 


| 1*051 
14 1104 
211 1:159 
26| 1:201 


10' 1-039 | 5 1.026 | 8 17052 | 25 

| 20| 1079 | 20] 1.109 | 16] 1106 | 50 

30 1:118 | 35 1.199 |24 1166 | 175 

38| 1:152 |50 1.295 |30 1215 |100 
| || | 


&, 
/ ®. 7 
У 
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Плотность воды при различныхъ температурахз. 


Температуры | Плотности | Объемы 
—10° 0:998 15 1000 -- 0:19 смз 
0 0999 87 10002 0-13 
4. 1000 00 1000 
10 0:999 74 1000 -- 0-26 
20 0:998 25 1000 -- 1-75 
50 0998 13 | 1000 № 12-01 


100 0-958 63 1000 -Ё 43-15 


Наибольшая плотность соленой воды. 


ол, Ма С! 05 | 1 ? | 


Температура наиболь- 


| 


шей плотности. .| -3° | 411°71° | —0:58°| —5"63° | —11'07°—16:62° 


Коэффищенты линейнаго расширетя. 


оЧатунь (71 гр. Си. 29 гр..би) ... о че. 0:000 019 
О т... 0:000 оу 
Платина о м, а 0'060 009 
Инварз (никкелевая сталь) 0:000 001 
Стекло эр: и 50-000 008 
Дубъ (поперекъ волоконъ) `о> 0"000 058 


Дубъ (параллельно волокнамъ) . хр  0:000004 


Кварцъ сплавленный > 0000 0007 
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Коэффищенты кубическаго расширенля жидкостей. 


Алкоголь (0/80)... 000105 | Оливковое масло 0:00074 
Анилинъ (0/100). . 0-00092 | Ртуть (0/100) ..... 0000181 
Ацетонъ (0/50) 0:00162 Скипидаръ ...... 0:00100 
Бензинъ (0/80 000138 | СЪроуглеродъ (0/40) 000147 
ВлиНеринь на 000053 || Толуэнъ (0/100) 

Керосинъ (0/100) 0.00104 | 


Хлороформъ (0/100) 


‚.| 0-00121 
‚  0:00140 


Коэффищенты кубическаго расширев!я нфкоторыхъ газовъ. 


При постоянномъ 
объемЪ 


Нри постоянномъ 
давлени 


Коэффищ:- [8 Коэффицщ- 
ентъ и м ентъ р 


—=- = == ы = —= — —— 


Давлен!е Давлен1е 


0003671 
0003673 
00036612 
0003669 
0.003710 
0003846 
0-003660 
00036625 


160 мм. 
' 1000 мм. 

' ничтожное | 
| 160 мм. | 
160 мм. 
2520 мм. 
1000 мм 
ничтожное 


0003669 
0003675 
0-0036613 
0003667 
0003725 
0004252 
0003662 
00036624. 

И 


160 мм. Г. 
1000 мм. | 
ничтожное 

160 мм. 


Углекислота ф --| 1000 мм. | 


Воздухъ 
| Азоть {35 
| Закись углерода . . 


8000 мм. 
1000 мм. 


АРРОдЬ Е’. ничтожное 


Поправка термометрическихъ шкалъ. 
Т (водородный) =Т (азотный или ртутный) -{- поправка. 


| Поправка термометровъ 


Температуры по во- 


дородному термо- съ азотомъ при пере- 


метру о еени съ ртутью въ хрусталЪ 
— 195 —- 0:03 —- 0:36 

0 0-0 "0-00 
ее м | 
т а мо 
-- 250 + 0-03 0-19 у 
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ПОСТОЯННЫЯ ТЕРМОМЕТРИЧЕСКНЯ ТОЧКИ. 
Температуры плавлен1я и кип$айя. 


Кип5ве водорода ...... см ИИ — 2520 
Возтевние- кислорода... уе... — 182.5 
ПРтаетевие ОТути на оо — 38:8 
Н — 16 
Кипфн!е алкоголя ..... МИ 0. 4 а 
Н — 160 
‹ипЪнНе воды 100 1-96 
Н — 7160 
Кипфне анилина. ....... мы а 
< лина 184:1-- 19:6 
| 
реву нафталина еее а 218 ое 2 
| 11:1 
ПИН ПУТИ; неее .| 351 и. 
ВЕ олова: о. ео | 232 
зеленые свинина .`........... 32( 
ВЕ нение цинка... (д... .. 419 


Вене с5ры . ее. 445 —- 08 (Н-— 760) 


Кип$Ше цинка. . т’. 920 
Плавлене серебра в 960 
Плавлен!е золота. .. В ‚1060 ь 
Плавлен!е палладя . К 1500 
Плавлеше платины. . | | 17175 
| 
| 


1 
|| 


Появлене красноватаго 500° || Оранжевый . . 


Темно-красный .... 100 | СвЪтло-оранжевый 
Вишневый ....... 900 | БЪлый . В 94 
| СвЪтло-вишневый ... 1000 | ОслЪпительно-бЪлый 
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Изм$нен1я теплоемкости воды. 


Температуры 


Теплоемкости около 20°. 


АлюминНй ..... 0*22 | АЛКОГОЛЬ 
НО "и а 0*11 Ацетонъ . 
Латунь №. 0-09 | Бензинъ . 
ОВО а гм 0055 = Вода 

Мъдь . учу 0-09 | Керосинъ 
САНТ В, 7. 0-031 | Ртуть № 
Стекло бЪлое . . 0'16—0:19 Скипидаръ . . 


въ эртахъ 


Теплоемкости 


10034 
1-0015 
10000 
09988 
09985 
09990 
1-01 

1 04 


Теплоемкости нёкоторыхъ газовтъ. 


давлен!и 


ре При постоянномъ 


‚ Воздухъ отъ — 30° до — 10° 


Воздухъ отьъ-- 0° до те 200° | 
Кислородъ 


Азотъ ' 
Закись углерода . 
Водородъ 

Окись углерода .. 
Газы сложнаго состава. 
Пары ртути 


помесь мых: 


0*238 
0233 
0218 
0*244. 
0-243 
3:41 

0202 
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„евиеенииринни-— икс оаиаимне 5 солоты- ными ининииинее.>” `` - мемори идеи жест шыт-ы-а наживы. 


въ калор1яхъ при 20° 
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Теплоты гор$вя нёкоторыхъ горючихь матераловъ. 


(въ большихъ калор!яхъ на 1 кгр. матерлала). 


ЕО Л не . 1000 Дерево сухое... . .| 4500—5000 
дпетилень „..... 12000 КЕРОСИН Де... 11000 
Водород": ..... 3400 КС вы 1000 


Газъ свЪтильный ... 12000 Уголь каменный. .. .| 8000—9500 


Теплоты плавлен1я и молекулярныя пониженя 
точекъ замерзатя. 


| | | 
| Молекулярное понижене: 


| | | молекулярный вЪсъХпо- 


Температура. Теплота нижеше 1°/, раствора*® 
Растворитель ' замерзан!я | плавленя | 
| Вычисленное 
| Ван`т-Гоф- _ 
а. № о ви 
| 2 ное Ра 
| | | Г. 
Е правее ал ы= ИГ = и ЕЕ ие - , 
| Бензинъ -.. | 213- 4-96 | 29-1 52*5 50-0 
| хе) 
Бома... | 213 | та 18-1 №185 
Муравьиная кислота | 213-- 8:52 55:6 281 С 21-1 
| — 
Нитробензолъь .. . | 213— 5-28 22-3 68-6 10-71 
Уксусная кислота . 213-16-15 | 43-2 0883 38:6 


Н 
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Теплоты испареня 
и молекулярныя повышен1я температуръ кип ня. 


'Молекулярное повышене: 
’ молекулярный вЪсъ><по- 
’ вышене 1% раствора 


| Температура! Теплота 


Растворитель | КИПЬНЫ испарен!я | 
те, р +8 МНЕ Наблюден- 

| 9% 0-02 т ное 

Алкоголь .....| 218 -- 183 215 | 11.5 11.5 
Ацетонъ .....| 213 № 56:3 130 16-7 168 
Бензинъ .....| 273 80-3 | 93 26-1 | 24:9 
К... | 273 -- 100 536 БМ №. 52 
Муравьиная кислота| 273 -- 101 1204 23-1 | 23:0 
Уксусная кислота 213 -- 118 97 31-3 | 31-8 
В". .| 273350 | 901 | 2 | 25 


Теплопроводность. 


Число малыхъ калорй, проходящихъ въ 1 секунду черезъ 1 см.? 
пластинки, толщиною въ 1 см., при падени температуры въ 15°. 


| } 


ЕЭЕбрО-.. +... :: 4 о Мраморъ ..... 0*0011 
ЛЬ... м Эбонить тео 00004 
пазнь . -. . . боя Дерево, разрЪзанное 

Кель. ...... 0-16 перпендикулярно во- 

ТВ > ды: 5.2 Не 05 локнамь о. = 0.00007 
Овинень.. по. 80| 0:08 Дерево, разрЪзанное па- 

Стекле ;.... 2 раллельно волокнамъ 000004 
Беда '... .. с а ОБ Атмосферный воздухъ 000005 


Упругости паровъ воды. 


=) 144. мм. 120°-6 2 атм. с 
0 4.57 р 152 -2 № * \ ху 
то 9*14 7) | 199 15 ‚\ | 
20 17-36 ” . 5 
30 ЗЕЕ 365 \ | 3х <, 
100 160 7 критическая точка <> 
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Упругость паровъ ртути. 


40° 0-0008 мм. вн 160 мм. 
100 0:27 т. | 400 1495 , 
200 17 ы | 520 6736 , 


Критическя постоянныя. 


а ЗА ге | торов две Температура Давлеше (атм.) 
| ‚о, А ИИ СИНИЙ 

Е и. ен. 2 — 241° 
Азотъь . ее Е — 146 
Кислородъ .... — ЕН 
Этиленъ , .. —- 

Углекислота п. 1 

о. и 
Алкоголь Е. 243 
Бензинъ. .. 289 
Уксусная кислота. 322 
В ое. 365 


<> 
КОНЕЦЪ ПЕРВОИ ЧАСТИ. 
и 


СОЧИНЕШИ ИЗЪ $ 
ОБЛАСТИ ФИЗИКО- 
МАТЕМАТИЧЕ- ® $ 
СКИХЪ НАУКЪ. $ 


КНИГОИЗДАТЕЛЬ- 
ство НАУЧНЫХЪ 
и ПОПУЛЯРНО- $ 
НАУЧНЫХЪ ® ® 


Вышли въ свфть слдующия издан: 


> П. и АНПЕЛЬ, Я. Историческая Физика. Пер. съ 
нЪм. подь ред „ВЪстника опытн. физики и элементарн. математики“. 
Въ 2-хъ том. большого формата, 815 стр. Съ 199 рис. и 6 отдЗль- 
ными табл. 1908. Е = 


Изъ отзывовъ объ „Исторической физикБ“. 


„Нельзя не привЪтствовать этого интереснаго изданя... Книга 
читается легко; содержитъ весьма удачно подобранный матералъ и 
обильно снабжена хорошо выполненными рисунками. Переводъ ника- 
кихъ замВчан! не вызываетъ... Проф. О. Хвольсонъ. Ц. М. Н. Пь. 

„Въ изложен!и историчесюя свЪдЪн!я по какому-либо вопросу 
очень удачно переплетаются съ новБишими: мфетами даются примЪры 
и вопросы для упражнен!1я. Русск переводь ныиги производитъ хоро- 
шее впечатлЪ не... место книги—во всякой бищжоустроенной учитель- 
ской и ученической библотекВ. Своеобразная прелесть историческаго 
изложен!1я, думается мнЪ, можетъ способствовать возбуждение интереса 
къ физик въ тьхъ учащихся, у которыхъ преобладаетъ склонность 
ко всему „историческому“ и когорымъ нерздко физика представляется 
предметомъ чуждымъ и труднымъ. Кром% того, „Историческая физика“ 
можеть доставить очень пригодное чтен1е взрослымъ, которые пола- 
гали бы возобновить и освЗтить забытыя или плохо усвоенныя свЪдБ- 
н1я по физикЪ. Нечего и говорить, что для преподаван1я физики она 
доставляетъь превосходный матер!алъ, и что она можеть быть даваема 
для чтен1я, при содБиств!и преподавателя, въ руки учащихся“. 

Педолочиисскй Сборнике. Н. Дрентельнъ. 

„Разсказы изъ жизни главнВИшихъ двигателей наукь подводнаь 
начинающаго читателя къ пониманю великости научной рабочы и 
помогаютъ приблизиться къ истинному смыслу ея результатовъ, такъ 
какъ заставляютъ слВдить за ихъ возникновен1емъ. Книга издается 
тщательно п украшена многочисленными иллюстращями“. В. В. Л. 

’ Вопросы Физики. 


НЫ СВ. проф. Физика неба. Перев. съ н%м. подъ ред. 
прив.-доц. 4. Р. Орбинсколо. У Ш --250 стр. 8°. 66 черн. и 2 цввтн. 

рис. въ текстЪ. Черная и спектральная таблицы. 1905. Ц. Р. 3.— 
Научность содержан!я, ясностъ и простота изложеня и превосходный 
переводъ соперничаютъ другъ съ другомъ. Русская Мысль. 


Ее Г. проф. Сборникъ элементарныхъ опытовЪъ 
по ФИЗИКЪ. Перев. съ франц. подъ ред. прив.-доц. Б. П. Вейнбера. 
Чаеть [: Работы въ мастерской—Геомегр1я и механика—Теплота— 


ХУГ-- 272 стр. 8°. Свыше 300 рис. 2-е изд. 1909. Ц.1р.50 к. 
Систематически составленный сводъ наиболВе удачныхъ, типичныхь 
и поучительныхъ опытовъ. Въстиикъ и Библютека Самообразоваая. 

Часть П: Звукь—СвЪзтъ— Электричество — Магнетизмъ—434--.ХХУ 

стр. 8. Свыше 400 рисунковъ. 1906. Ц. Р\УфЬ к. 


Должна служить настольн. книгой для кажд. экспериментатора.. `Физ.-Люб. 


усивхи ФИЗИКИ. Сборникъ статей, иодъ ред. „Впевн. Опытной 
Физики и Элеменптарной Матетатики“ 2-е издан!е. УЕ стр. 5°. 
41 рис. и 2 таблицы. 1907. < Ц. 90 к. 
Нужно надЗяться, что послЪднее...послужитъ къ широкому распростра- 
нен1ю этой чрезвычайно интересной книги. Русская Мысль. 


ДУЭРБАХЪ, Ф. проф. Царица м1ра и ея т$нь. Общедоступное 

изложен1е основанйй учен1я объ энерши и энтроши. Пер. съ н%м. 

3-е изд. У ПП-Е56 стр. 8°. 1908. Ц. 40 к. 
СлБдуетъ признать брошюру Ауэрбаха чрезвычайно интересной. 

урн. М. Н. Пр. Проф. О. Хвольсочь. 


НЬЮКОМЪ, С. проф. Астрономйя для воъхъ. Перев. оъ англ. 
подъ ред. прив.-доц. А. Р. Орбинскаю. ХХТУ-286 стр. 8°. Съ портр. 


автора, 64 рис. и 1 табл. 1905. И Ре 
И вполнВ научно, и совершенно доступно, и изящно написанная кни- 
га... переведена и издана очень хорошо. Въстникь Воспитоаля. 


ВЕВЕРЬ, Г. и ВЕЛЬШТЕИНУЪ, Т. проф. Энциклопед1я элемен- 
тарной алгебры. Перев. съ нЪм. подь ред. и съ примБч. прив.- 

доц. В. Ф. йалана. ХЛУ--623 стр. 8°. Съ 38 чертеж. 1907. Ц.Р.5.50к. 
Вы все время видите передъ собой мастера своего дЪла, который съ 
любовью показываетъь велик!я творев1я челов$ ческой мысли, извЪстныя 
ему до тончайшихь подробностей. Педелочическй Сбориил. 


ЕДЕКИНДЬ, Р. проф. Непрерывность и иррац!ональныя 
числа. Перев. съ нм. съ примБч. прив.-доц. С. 0. Шатуновскао; 
съ присоединенйемъ его статьи: Доназательство существования тран- 


сцендентныхъ чиселъ. 40 стр. 8°. 1909. 2-е изд. Ц. 40 к. 
Небольшой по объему, но, такъ сказать, законодательный по содержа- 
ВЮ УЛ... Русская Школа. 


ДЕРРИ, ЛЖ. проф. ВращаюцИйся волчокъ. Публичная лекщя. 

Пер. сь англ. УШИС-УБ стр. 8°. Съ 63 рис. 2-е изд. 1908. Ц. 60 к. 
Ёнижка, вооч1ю показывающая, какъ люди истиннаго знаня, не цзхо- 
вой ТОЛЬКО науки, умьютъ распоряжаться научнымЪъ матерлалом'ь при 
его популяризация. Русская школа. С. Шохоръ-Гроцки. 


[ЦЕиДЬ, К. Химичесвк1е опыты для юношества. Перев. съ 
нфмецк. подъ ред. лабор. Е. С. Ельчанииюва. П-- 192 стр. 8°. Съ 19 
рисунками. 1907. М... ор 
Превосходная книга, какой намъ давно не хватало. Всюду въ книгВ 
сохраняешь благотворное чуветво, что находишься въ совершенно на- 

декныхъ рукахъ... учитъ серьезной наукЪ въ боле легкой формф. 
| Пеизсйич[ [и Гейтпийейсезеп ила рададодзсйе Гщегани. 


ВИСЕТЬ, 9. проф. Введеше въ геодез1ю. Перев. съ н%мецк. 
80 стр. 16°. Съ 41 рисунк. 1907 г. Ц. 35 к. 
Излагаегь основы низшей геодез!я, имфя ввиду пользован!е ею въ 
школВ въ качеств практическаго пособя... Изложен1е очень сжато, 
но полно и послЗдовательно. Вотросы Физики. 


я Б. проф. Философская хрестоматия. Перев. съ н$ым. 
0. А. Говсъева подъ ред. и съ предисл. проф. Н. Н. Дате. УТЕТА 

стр. 8°. 190%. Ц. Р. 1. — 
Философомъ эта хрестоматя не сдБлаетъ... но для человфка; занятагох. 
самообразован1емъ и немного знакомаго съ философей и наукой, она ^ 
даетъ разнообразн. и интересн. матер1алъ. Вопросы философии и пеихолоии. 


т С. Игры сво спичками. Задачи и разваеченля. 
Пер. съ нм. 146 стр. 16°. Свыше 250 рис. и черт. 1907. СОЦ. 50 к. 


< к 


ВЕТТЭМЬ, В. проф. Современное развит1е Физики. Пер. съ 
англИск. подъ ред. прив.-доц. Б. П. Вейнбери и\\ИА7Р. Орбинсколо. 
Съ приложенемъ р$чи А. Бальфура: „НЪеколько.мыелей о новой 
‘теор1и вещеетва“. \11--319 стр. 8°. Съ 5мортретами, 6 табли- 
цами и 33 рисунками. Ах‘ ИЕ. АЕ 
Старается представить въ стройной и глубокой’ систем всЪ явленйя 
физическаго опыта и рисуетъ читателю дЪйствительно захватывающую 
картину грандлозныхъь завоеван1и человЪческаго геная. Современный маръ. 


н|Йй (оны, электроны, радюактивность). Пер. съ Ш (190%) италь- 
янскаго издан1я. ХП-166 стр. 8°. Съ 21 рис. 1908. ==. Ц. Р. 1. — 
Можно смЪло рекомендовать образованному челов$ку какъ лучшее 
имфющееся у насъ изложене новфИшихъ взглядовь на обширную 
область физпческихъ явлении. Педалозический Сбориитъ. 


ЦтоОсСОвовли, А. проф. Физическая жизнь нашей пла- 
неты на основан1и современныхъ воззрЪ ний. 46 стр. 8°. 
2-е изд., испр. и допол. 1908. Ц. 40 к. 
Р3дко можно встрфтить изложене, въ которомъ въ такой степени соеди- 
нялаеь бы высокая научная эрудиця съ картинностью и увлекатель- 
ностью рЪчи. Педолозическй Сборииз. 


д СВ. проф. Образован1е м!ровъ. Цефр. съ нм. подь 
ред. проф. А. Д. Покровскало. 208 стр. 8°. Съ 60 рие. 1908. Ц.Р. 1. 15 к. 
Ёнига чрезвычайно интересна и богата содержаюемъ. 

Педалозичесяй Сбориилз. 


ушинский, Н. проф. Лекщи по бактер1олоши. УТП-135 сар. 
8°. Съ 34 черными и цвётными рисунками. 1908. ЩЫР. ПаэодЕ 


АГАНЪ, В. прив-доц. Задача обоснован1я геометр!и въ 
современной постановкЪ. РЪчь, произнесенная при защит 
диссертащи на степень магиетра чистой математики. 35 стр. 8°. 


Съ 11 чертежами. 1908. Е = в. 


ИММЕРМАНЪ, В. проф. Объемъ шара, шарового сегмен- 
та и шарового слоя. 34 стр. 16°. Съ 6 черт. 1908. Ц. 20 к. 


ИГИ, А. проф. Электрическая природа матер!и. Вступи- 
тельная лекщя. Пер. съ итальянскаго.` 28 стр. 8°. 1908. Ц. 30 к. 


те ЕВ, О. проф. Жиде1е кристаллы и теор1и жизни. Пер. 
съ нЪм. П. В. Казанециоло. [У--43 стр. 8° Съ 30 рис. 1908. Ц. 40 к. 


ВЕЙНБЕРТЪ, Б. П. прив.-доц. СнЪгГЪъ, иней, градъ, ледъ и лед- 
ники. 1У--121 стр. 8°. Съ 138 рие. и 2 фототип. табл. 190%. Ц. 1 р. 


| аи, СИЛЬВАНУСЪ проф. Добыван1е свфта. Общедо- 
ступная лекцая для рабочихь, прочит. на собр. Британск. Ассоц1- 
ащии 1909. Пер. съ англ. УТП-ВО стр. 16°. Съ 328 рис. 1909. Ц. 50 к. 


ОВАЛЕВСКИЙ, Г. проф. Введен1е въ ивсчислен!е безко- 
нечно-малыхтЪ. Пер. съ нЪмецк. подъ ред. и съ прим. прив.-доц. 
С. 0. Шатуновскало. УПЛ--140 стр. 8°. Съ 18 черт. 1909. Ц. Р. 1. — 


СТАБИ, А. проф. Резонансъ и затухаше электрических ъ 
волну. Цер. съ н$ёмецк. подъ ред. „Висти. Оп. Физ. и Эл. Мат.“. 
42 стр. 8°. Съ 36 рис. Ц. 40 к. 


СНАИДЕРЪ, К. Картина м!ра въ совЪТЪ свовременнаго 
естествознан1я. Церев. съ нфм. подъ ред. проф. В. В. Завьялова. 
200 стр. 5‘. О 16 0х. портр. Т.Р: Е: 


Бе Р. С. проф. ВЪка и приливы. Пер. съ ангийЙскаго подь ©° 


ред. прив.-доц. А. Р. Орбинекало. 100 стр. 8°. Съ 4 рис. Ц. 75 нэ 


ы ` ы \У 
Фе“ 


ИмЪются на складф: 


ДиндеЕмлнъ, Ф. проф. Форма и спектръ атомовъ: РъЪчь 

ректора Млонхенскаго университета. 25 стр. 16°. 1907. \\Ц. 20 к. 

УЛЬТОНУЪЬ, Ф. проф. Эволющя солнечной системы. Перев. 

* съ англ. ГУ--82 стр. 16°. Съ 13 рис. 1908. АСУ Ц. 50 к. 

Изложен!е гипотезы образованя солнечной системы ‘изъ спиральной 
туманности съ попутной критикой космогонической теорйи Лапласа. 


Ре РЕМБ, Д. кандид. матем. наукъ. Новая геометря ПрРУ: 
гольника. 384--ХШ стр. 8°. 1902. ПИР: -- 


Печатаются и готовятся къ печати: 


в Л. Алгебра логики. Церев. съ франц. подъ редакщей 
и съ примчанями вое И. В. Слешинсколю. 


ВЕРЕ и ВЕЛЬШТЕЙНЪ, проф. Энциклопещя элементар- 
ной геометр1и. Пер. съ н$м. подъ ред. и съ прим$ч. прив.-доц. 
В. Ф. ралана. 


роу, СУНДАРА. Геометрическ1я упражнен. съ кускомъ 
бумаги. Переводъ съ ан шискаго. 


ЦэджоРи, Ф. проф. Истор1я элементарной математики съ 
нфкоторыми указан1ями для преп. Перев. съ англ. подъ ред. и съ 
примфч. прив.-доц. И. Ю. Тимченко. 


Томсон, ДА. ДЖ. проф. Корпускулярная теор1я веще- 
ства. Пер. съ англ. подъ ред. „В. Оп. Ф. и Эл. Мат.“. 


ЛОССОВСКЕТИ, А. проф. Основы метеорологи (учебникьъ). 
Около 30 печатныхъ листовь. 


Е Небо и мровоззр$ше въ круговоротЪ 
временъ. Перев. съ нъмецкаго. 


АДЛЕРЪ, А. Теор1я геометрических построений. Пер. съ 
нзмецкаго подъ ред. прив.-доц. С. О. Шатуновскало. 


В проф. Учебникъ Физики. Перев. съ нЁмецк. подъ 
ред. проф. Н. П. Кастерниа. Около 69 печатныхъ листовъ. 


УАНКАРЕ, Г. проф. Наука и Методъ. Пер. съ франц. подъ ред. 
прив.-доц. В. Долана. 


ОВАЛЕВСЕКТИ, Г. проф. Курсъ дифференц1альнаго и инте- 
гральнаго исчисления. Перев. съ нЪмецк. подъ ред прив.-доц, 
С. Шатуновсколо. 


рлмзли. Ввецен1е въ Физическую химию. Перев. съ англ. 
подъ ред. проф. П. Г. Меликова. 


Главный складъ издайй „МАТЕЗИСЪ“. 
Одесеа, Новоеепльекая, 66. 


Выписываюиие изь злавнало склада на сумму 5 2790. ц болъе за 
пересылку не платятьо. 


Подробный каталогъ по требован1ю выеылаетея безплатно. 


————_ 


ОТДЪЛЕНТЕ СКЛАДА ЛЯ МОСЁВВЫ: 


Книжный магазинь „ОБРАЗОВА НЕ“ © < 


Москва, Кузнецкий моетъ 11. 


ИИА МХМ УМА УМА хмм“ М“У 


ВЪСТНИКЪ ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ — Выходить 24 раз’въ годъ 


отд. вып., не\менфе 34 стр. 


каждый. 


ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. „од, род. пр. бои, В. $. Кагана. 


Подп. цЪна съ пер за годъ 6 р., за !/, года 3 < о чае въ низшихь 
училищахь и вс Ъ учаниеся платятгъ за годъ ду р: за 1/, года 2 р. 
Пробный номеръ безплатно. 


Адр.: Одесса. Въ редакщю ВЪстника Опытной Физики и Элементарн. Математики. 


